Revista Electronica:

Depésito Legal: ppi 201502ZU4665 / / ISSN electrénico: 2477-944X
Revista Impresa:

Deposito Legal: pp 199102ZU46 / ISSN 0798-2259

~
UNIVERSIDAD DEL ZULIA
REVISTA CIENTIFICA
FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS
DIVISION DE INVESTIGACION
J
MARACAIBO, ESTADO ZULIA, VENEZUELA

~
J

Vol. XXX (1) 2020



REVISTA CIENTIFICA

Fundada en 1990

Universidad del Zulia
Facultad de Ciencias Veterinarias
Maracaibo, Estado Zulia, Venezuela

Vol XXX (1) 2020

MIEMBROS FUNDADORES
José Faria R. (+)
Mario Pérez B.
Manuel Alvarado M.

DIRECTOR FUNDADOR
Rafael César Reategui Cardenas (+)

EDITOR JEFE
Mario Pérez Barrientos

EDITOR ASOCIADO
Edison Pascal-Bello

COMITE EDITOR
Maria Pifiero
Disney Pino

Maria Elena Pefa

Armando Quintero

Roger Ramirez

SECRETARIA EJECUTIVA
Marilyn Del V. Afez Davila

DISENO GRAFICO
Alonso Eleazar Flores Rondon

La edicion de esta revista ha sido
auspiciada por el Vicerrectorado Académico
LUZ, el Sistema de Servicios Bibliotecarios
y de Informacion (Serbiluz) y Consejo de
Desarrollo Cientifico y Humanistico de LUZ
(CONDES)

SE AGRADECE CANJE
EXCHANGE DESIRED

DIRECCION:
Revista Cientifica
Universidad del Zulia,

Facultad de Ciencias Veterinarias
Nucleo Agropecuario Ciudad Universitaria
Apdo.15252, Maracaibo 4005-A
Estado Zulia-Venezuela
Telf.-Fax:58-261-4126158
E-mail:revistafcv@gmail.com
http://www.fcv.luz.edu.ve

http://produccioncientificaluz.org/index.php/cientifica

El indice acumulado anual
apareceranen el Ultimo
numero de cada volumen. No. 4

Esta revista fue editada en formato digital
y publicada en Diciembre de 2020, por
La Facultad de Ciencias Veterinarias

de La Universidad del Zulia
Maracaibo - Venezuela.

) UNIVERSIDAD
DEL ZULIA

Autoridades

Universitarias
Jorge Palencia........c.ccccooiieieinnnnn. Rector
Judith Aular de Duran..................... Vicerrectora Académica
Maria Artiga.......cceeveiiiiiiieiiee Vicerrector Administrativo
Marlene Primera..........cccvvveeeeeenn. Secretaria

Autoridades de la Facultad
de Ciencias Veterinarias

José Manuel Rodriguez.................. Decano

Wilfido Brifez..........cceeeeeeieeineeeen. Director Escuela

José Atilio Aranguren...................... Director Division Postgrado

Nidia ROjaS......uueeeiieeaiiiiiiiieeee Directora Division Investigacién
JulioBoscan........ccccooovvvveeieiiiinnnnnn.. Director Divisidon Extension
GustavoPrato.......ccccoeeevevviieeeiennnnn, Directora Policlinica Veterinaria
Decio Gonzalez...........ccccceeeeennne. Secretario Docente

Jorge RubiO........oooii, Coordinador del Nucleo Rural
AlexanderBoscan...........ccccccccvuveeee. Coordinador Nucleo Grano de Oro

Consejo de Desarrollo Cientifico,
Humanistico y Tecnolégico

Gilberto Vizcaino.........ccccceeeeeeeeenn. Coordinador-Secretario

Portada:
EFICIENCIA TECNICA EN DIFERENTES SISTEMAS
DE PRODUCCION CON RUMIANTES: UNA REVISION
SISTEMATICA Y UN ENFOQUE DE META-ANALISIS.

(Pags. 7 - 18)

La revista no se hace responsable
de los conceptos emitidos por sus autores

Prohibida la reproduccién total o parcial
del contenido de esta Revista

© REVISTA CIENTIFICA, 2018

© FCV, Universidad del Zulia
Revista impresa
ISSN 0798-2259
Depésito Legal: pp 1991022U46
Revista electrénica
Depésito Legal: ppi 2015022U4665
ISSN electrénico: 2477-944X

www.luz.edu.ve




7725 UNIVERSIDAD
25 DEL ZULIA

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS
DIVISION DE INVESTIGACION

REVISTA CIENTIFICA

REVISTA INTERNACIONAL ARBITRADA DEDICADA A LA DIVULGACION
DE INVESTIGACIONES ORIGINALES EN EL AREA AGROPECUARIA

Vol. XXX (1) 2020
MARACAIBO, ESTADO ZULIA, VENEZUELA

Indizada y registrada en:
Institute for Scientific Information (ISl): Research Alert® y Focus on:
Veterinary Science & MedicineTM

Science Citation Index (SCIExpanded)

Revicyhluz. Revistas Cientificas y Humanisticas de LUZ

(URL: http://produccioncientificaluz.org/revicyhluz/)

SWETS Blackwell Database

ELSEVIER Extended Science Direct Navigator Database

Ulrich’s Periodicals International Directory

Veterinary Bulletin

Index Veterinarius

CAB Abstracts Database - UK

Base de Datos Wildlife & Ecology Studies Worldwide (EBSCO Publishing Inc.)
Base de Datos de Revistas Venezolanas de Ciencia y Tecnologia (REVENCYT)
Registro de Publicaciones Cientificas y Tecnolégicas Venezolanas

del FONACIT - MCT

Asociacion de Editores de Revistas Biomédicas Venezolanas (ASEREME)
Asociacion Venezolana de Editores de Publicaciones de las Ciencias

del Agro (AVEPAGRO)

LATINDEX

Base de Datos “Informe Académico” (Thomson-Gale) USA

Base de Datos LILACS (Literatura Latinoamericana de Ciencias de la Salud)
Base de Datos LIVECS (Literatura Venezolana en Ciencias de la Salud)

Scielo Venezuela (www.scielo.org.ve)

Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espana y Portugal
(Redalyc): http://redalyc.uaemex.mx/

Sociedad Iberoamericana de Informacion Cientifica (SIIC Data Bases), siicsalud.
www.siicsalud.com

Citefactor Journals Citefactor.org. Director Indexing of International Research
Journals



REVISTA CIENTIFICA, es una revista
internacional que representa el érgano cientifico de la
Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad
del Zulia, Maracaibo, Estado Zulia, Venezuela. La
mision es publicar la mejor literatura cientifica tropical
y subtropical relacionada a las areas de las ciencias
veterinarias, produccion animal, salud publica y
tecnologia de alimentos de origen animal, asi como,
literatura cientifica generada en zonas templadas,
pero con aplicabilidad tropical. Todos los trabajos
recibidos deben seguir el formato que se presenta en
las instrucciones para autores y pasar por un proceso
de arbitraje anénimo.

La Revista edita 4 numeros anual.

Toda correspondencia debe ser enviada a:
Editor Jefe REVISTA CIENTIFICA

Facultad de Ciencias Veterinarias
Universidad del Zulia. Apartado 15252,
Maracaibo 4005-A, Estado Zulia, Venezuela
Teléfono-Fax: (68-0261) 4126158.
http.//produccioncientifica.luz.edu.ve

http: //www.fev.luz.edu.ve

REVISTA CIENTIFICA, is an international
journal representing the scientific organ of the
Faculty of Veterinary Sciences at the University
of Zulia, Maracaibo, Zulia State, Venezuela. The
aim is publishing the best tropical and subtropical
scientific literature related to the fields of veterinary
clinical sciences, animal production, public health,
food sciences and technology of animal products as
well as scientific literature generated in temperate
zones but with tropical applicability. All the submitted
manuscripts must follow the established editorial
guidelines and go through an anonymous peer review
process.

REVISTA CIENTIFICA is published every two
months.

All mail must be sent to:

Editor in Chief REVISTA CIENTIFICA
Facultad de Ciencias Veterinarias
Universidad del Zulia. Apartado 15252.
Maracaibo 4005-A, Estado Zulia, Venezuela
Teléfono-Fax: (568-0261) 4126158.
http://produccioncientifica.luz.edu.ve

http: //www.fev.luz.edu.ve

COMITE DE ASESORES

Pedro M. Aso Universidad Simén Bolivar, Caracas, Venezuela
Alfredo Coronado Universidad Centro-Occidental Lisandro Alvarado, Barquisimeto, Venezuela
Roy D. Meléndez Universidad Centro Occidental Lisandro Alvarado, Barquisimeto, Venezuela
Héctor Soto Castellanos Universidad Nacional Experimental Simén Rodriguez, Caracas, Venezuela
Antonio Bretafia Nacional Experimental Simén Rodriguez, Caracas, Venezuela
Marc Desquesnes CIRAD-EMVT, Burkina Faso, West Africa
Edmundo Grisard Universidade Federal de Santa Catarina, Brasil
Alexis Rodriguez Acosta Universidad Central de Venezuela, Caracas, Venezuela
Elias Sogbe Martinis Universidad Central de Venezuela, Maracay, Venezuela
Andrés Soyano Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC), Los Teques, Venezuela
William Isea Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela
Enrique Marquez Salas Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela
Nelson Huerta Leidenz Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela
Eleazar Soto Belloso Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela

José Luis Ramirez Universidad de Oriente, Maturin, Venezuela




Alrtega

"iepubhca gﬁo[wanana e M

niversidad del Julia
Qonsejo Aniversitario

(oo

@on ¢ vnto favorable del Consejo de la Grden y en virtud
2 o patablecido enel renlumento respectiva, r:p'nﬁztz la 7

@tmn af Miéxifo gxtmms&mo |

Rovinty Crontificn de o Fae

Por su  incansable "labor al seruicio e la htuulgw:tnn hzl

conocimientn cientifico producido desde la j}au:ax’.hemvt.ﬁt4’ h»anhu
cabida no silo al producto intelectual genzrahn Desde a3 "'J:ultah
de Weterinaria sino también del interinr g‘:iextm:mr hkl_ pats
dejando  asi  testimonio el prezttgm yi/;‘?
comunidad cientifica umuzrzttarta y .’ he
crecimiento geny ’ﬂhn desle la an:tiumnn. - o

Refrendado, ;

D 3

Bra. Marlene Prim:ra Galue :
Secretari

.'Sforge 3Balmm Aija"
Rector-Presidente

x Uy
, o Haracan® 19“
AS1pap pEL

%w’
v:maramthn 1 he m:fnh P he ,




‘ ¢
Ui I%@ s %
‘, *’?”&%‘%%w Lo

: ‘531311&:1'12

. Amr:ulﬁ 1:




REVISTA CIENTIFICA

REVISTA INTERNACIONAL ARBITRADA DEDICADA A LA DIVULGACION
DE INVESTIGACIONES ORIGINALES EN EL AREA AGROPECUARIA

Vol XXX (1) 2020
Pag.
EDITORIAL 6

Produccion Animal/Animal Production:

TECHNICAL EFFICIENCY IN DIFFERENT PRODUCTION SYSTEMS WITH RUMINANTS: A
SYSTEMATIC REVIEW AND META-ANALYSIS APPROACH

EFICIENCIA TECNICA EN DIFERENTES SISTEMAS DE PRODUCCION CON RUMIANTES: UNA
REVISION SISTEMATICA Y UN ENFOQUE DE META-ANALISIS.

Rafaela Dios-Palomares', Martifia Morantes? y David Alcaide-Lopez de Pablo®............c....ccoeeeiiieeccnecnee 17

ANALISIS EXPLORATORIO DE LA PRODUCCION DE OVINOS EN EL MUNICIPIO LAS TUNAS, CUBA
EXPLORATORY ANALYSIS OF SHEEP PRODUCTION IN THE THE TUNAS MUNICIPALITY, CUBA
Javier Herrera 'y OScar CarmMENAte? ............ccuiiiiuiiiiiie ettt e et e et e e et e e e ate e e aeaeeaeees 19

Medicina Veterinaria / Veterinary Medicine:

EFECTO DE CRIOPRESERVACION SOBRE LA MORFOMETRIA DE LA CABEZA ESPERMATICA EN

SEMEN DE CAPRINOS

EFFECTS OF CRYOPRESERVATION ON THE SPERMES HEAD MORPHOMETRY IN GOAT SEMEN

Leonardo Hernandez-Corredor'22, Jorge Rubio-Parada >? y Armando Quintero-Moreno™...............c.c........ 27

USO DE LA TECNICA DE TINCION GIEMSA MODIFICADA PARA EVALUAR LA INTEGRIDAD
ACROSOMAL EN EPZS DE MAMIFEROS (NOTA TECNICA)

USE OF THE MODIFIED GIEMSA STAINING TECHNIQUE TO EVALUATE ACROSOMAL INTEGRITY IN
MAMMALIAN SPERMES (TECHNICAL NOTE)

Adrian Emmanuel Iglesias-Reyes', Jesus Alberto Guevara-Gonzalez?, Osvaldo Lopez-Diaz?, Alda

Rocio Ortiz-Muiiz®, Rubén Huerta-Crispin*, Maria de Lourdes Juarez-Mosqueda® y Alejandro Cdérdova-

4o [ 1=T o Lo SO OSSR 34

AUMENTO DE LA FERTILIDAD Y PROLIFICIDAD EN OVEJAS PELIBUEY SINCRONIZADAS CON FGA

E INYECCCION DE BSTY ECG

INCREASE OF FERTILITY AND PROLIFICITY IN FGA SYNCHRONIZED PELIBUEY SHEEP, WITH BST

AND ECG INJECTION

Netzi Naidi Méndez-Palacios', Joel Hernandez-Cerén?, Néstor Méndez-Palacios’, Felicitas Vazquez-

Flores', Maximino Méndez-Mendoza' y Alejandro Cordova-lzquierdo®.............cccccoovuieieiieciciee e 38

Vida Silvestre / Wild Life:

USE OF BIOFLOC TECHNOLOGY IN THE PRODUCTION OF THE Colossoma macropomum x Piaractus
brachypomus HYBRID WITH ALOW PROTEIN DIET

UTILIZACION DE LA TECNOLOGIA DE BIOFLOC EN LA PRODUCCION DEL HiBRIDO DE Colossoma
macropomum X Piaractus brachypomus, CON UNA DIETA BAJA EN PROTEINA

José Gregorio Rodriguez’, Zuhelen Cristina Valencia? and German Antonio Poleo® ............ccccccocveeeeiienee. 42



Revista Cientifica, FVC-LUZ / Vol. XXX,N° 1,2020

EDITORIAL

Durante el cierre del afio 2019 las empresas, instituciones, institutos, centros y
particulares realizaban un balance de sus logros, cumplimientos de objetivo y metas, a
la vez que visualizaban y preparaban sus proyecciones para el venidero 2020.

Algunos especialistas vaticinaban el 2020 como un “afio de inicio de nuevas
energias, de equilibrio, de buscar un perfecto balance haciendo cambios radicales”.

Culminado el primer trimestres de 2020 se puede decir sin lugar a dudas que el
arfio 2020 marcara una nueva era en la historia del mundo. Una nueva pandemia que
azota a todo el planeta y causa estragos en todos los ambitos del quehacer cotidiano,
paralizando con creces casi toda actividad educativa, cultural, comercial e industrial. La
humanidad ha tenido que someterse a un confinamiento y distanciamiento social a fin
de resguardar su vida.

SARS-CoV2 (en inglés, Severe Acute Respiratory Syndrome coronavirus 2), el
nuevo virus que se manifesto, descubrié y aislé por primera vez en Wuhan, China, es
el responsable de la COVID-19 (en inglés Coronavirus Diseae 2019). Desde entonces,
este virus se constituye en el nuevo reto de bidlogos moleculares, médicos, virdlogos,
inmundlogos, epidemiologos y todo aquel profesional dedicado a la investigacion
cientifica relacionada al mecanismo de accién del virus, el curso y entorno de la
enfermedad.

A la fecha, reconocidos institutos de investigacion de las universidades de todo
el mundo, hacen sus mayores esfuerzos en plasmar en el menor tiempo, la historia y
evolucion de este virus en articulos cientificos que contribuiran a superar esta pandemia.
A pesar de las limitaciones que se imponen con la cuarentena y el distanciamiento
social, la Revista Cientifica de la Facultad de Ciencias Veterinarias de La Universidad del
Zulia, sigue comprometida en el recibimiento, evaluacion y publicacion de los productos
cientificos generados por los investigadores de la localidad, el pais e internacionales.

La Revista Cientifica-FCV enaltece la ardua labor que siguen llevando a cabo los
investigadores en las areas de Ciencias Veterinarias, asi como la de las autoridades,
personal docente y administrativo de esta dependencia académica quienes contribuyen
dia a dia a mantener la calidad y posicionamiento de la Revista Cientifica en los
diferentes indices editoriales del mundo

La pandemia causada por este nuevo Coronavirus esta cobrando miles de vidas
humanas a nivel mundial, pero también esta sembrando millones de ensefianzas y
reflexiones en la forma como el hombre ha venido desarrollando su vida sobre el planeta
y en la forma de aprovechar y potenciar las funcionalidades que nos ofrecen las Nuevas
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (NTIC’s) en el avance y continuidad de

la investigacion y el conocimiento cientifico.

Profesora Titular FCV-LUZ Dra. Evelin Rojas
Profesora Titular FCV-LUZ
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TECHNICAL EFFICIENCY IN DIFFERENT PRODUCTION SYSTEMS
WITH RUMINANTS: A SYSTEMATIC REVIEW AND META-ANALYSIS
APPROACH

EFICIENCIA TECNICA EN DIFERENTES SISTEMAS DE PRODUCCION CON RUMIANTES: UNA
REVISION SISTEMATICA Y UN ENFOQUE DE META-ANALISIS.
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ABSTRACT

This paper provides the results of a systematic research and
a meta-analysis performed with studies published around the
world about technical efficiency in production systems (PS)
with ruminants, covering the period of years 1993-2015 and all
the geographical areas in the world. From the total of studies
collected, 58 were extracted. The overall estimate found was
81.85 %, lying into a 95 % confidence interval defined by the limits
79.23 and 84.48 %. The meta-regression analysis conducted
supports as heterogeneity factors in the efficiency studies
the following variables: sample size, approach, methodology,
orientation, continent, and PS. Dairy cattle and beef cattle showed
the highest levels of efficiency. The results obtained indicate that
this economic sector could improve its efficiency reducing the
consumption of resources around 15 % in overexploited systems,
or by increasing the production about 23.6 % in PS with limited
resources.

Key words: Ruminant production system; meta-analysis;
meta- regression; technical efficiency; sources of
heterogeneity

Recibido: 16/08/2019 Aceptado: 15/01/2020

RESUMEN

Este trabajo proporciona los resultados de una investigacion
sistematica y un meta-analisis realizado con estudios publicados
en todo el mundo sobre eficiencia técnica en sistemas de
produccion (SP) con rumiantes, cubriendo el periodo de afios
1993-2015 y todas las areas geograficas del mundo. Del total de
estudios considerados, 58 fueron seleccionados. La estimacion
encontrada fue 81,85 %, incluida en un intervalo de confianza al
95 % definido por los limites 79,23 y 84,48 %. La meta-regresion
realizada sefiala como factores de heterogeneidad en los
estudios de eficiencia a las siguientes variables: tamafio muestral,
enfoque, metodologia, orientacion, continente, y SP. Los SP de
leche y carne mostraron los mayores niveles de eficiencia. Los
resultados obtenidos indican que este sector econémico podria
mejorar su eficiencia reduciendo el consumo de recursos en
torno a un 15 % en sistemas sobreexplotados, o incrementando
la produccion en un 23,6 % en SP con recursos limitados.

Palabras clave: Sistemas de produccién con rumiantes;
meta-analisis; meta-regresion; eficiencia
técnica; fuentes de heterogeneidad



Eficiencia técnica en sistemas de produccién con rumiantes / Dios, R. y col.

INTRODUCTION

This paper deals with the assessment of technical efficiency
(TE) in production systems (PS) with ruminants Ovis aries,
Capra hircus, Bos indicus, Bos taurus around the world. This
issue has been extensively researched until today and a large
amount of specific and scientific literature has been published. A
meta-analysis (MA) is also performed to condense the published
results.

During the last decades, the livestock economic sector has
been deeply transformed and it is today still in evolution. The
world areas with faster growing economies have experienced an
increasing demand of all types of food derived from the animals.

Technology innovations and structural changes in this
economic sector have contributed to a substantial increasing
of the production of the livestock systems (LS). In the years (y)
1961-2014, the Food and Agriculture Organization of the United
State [30] data showed that the world mean number of heads of
livestock integrated in PS was 1,370.59 million.

Livestock PS provide the 40% of the value of the total
agricultural-world production, and support the living means and
food safety of almost 1,300 million people. The world production
of meat coming from cattle (Bos indicus), sheep (Ovis aries), and
goat (Capra hircus), has grown from 33.71 million metric tonnes
(MMT) in 1961 to 77.94 MMT in 2013. The milk production has
been increased from 325.69 MMT in 1961 to 663.68 MMT in 2013
[30].

The growing and transformation of this crucial economic sector
make easier the agricultural development, the food safety and
the poverty reduction. In many developing countries, LS are a
multifunctional activity. However, million people in rural areas
still continue to grow up livestock with traditional PS, which
support their way of living and the food safety of their families.
Therefore, all the efforts, directed towards improving efficiency
and productivity, are welcome.

These systems produce milk and/or meat and require resource
consumption. These resources are labour, equipment, ground,
infrastructure, livestock and capital. TE analyses compare the
firms of this economic sector. TE level of each firm was obtained,
useful information about which inputs could be reduced and their
reduction percentages was also found, this implies a reduction
of the resource consumption and an increase in production.
Relevant factors involved in the efficiency were also detected.

The survey provided by the present paper becomes interesting
because it offers an opportunity to draw, from the large amount of
studies considered, a general conclusion regarding the efficiency
levels of the PS with ruminants around the world, it also provides
relevant information to detect the inefficiency reasons. Moreover,
the application of the MA methodology to the estimations
reported by the different studies lends support for estimating the
overall efficiency considering the variance of each one of such
estimations.

The studies published examine PS with different characteristics.
Therefore, production technology (PT) was not homogeneous. In

the present systematic bibliographical review a large dispersion
of the efficiency estimates, varying from 50 to 99 % was found.
As regards the temporal aspects of the studies, two options have
been considered; Cross Sectional (CS) refers to a sample of n
enterprises in a given season, for example, in one y. On the other
hand, Panel Data (PD) analyses refer to studies of n enterprises
during T periods of time. Sample size could also influence the
assessed efficiency levels.

The PT available, weather conditions, and the cultural
characteristics of the diverse world areas were different, and they
could influence the efficiency level of the decision making units
(DMUs). The studies surveyed cover a wide geographical region,
in the five continents.

The applied efficiency analysis methods, stochastic frontier
methods [11] or non-parametric [9, 22], and the orientation
approach, can also incorporate heterogeneity.

Nevertheless, the comparison of the efficiency among the PS
(dairy cattle, beef cattle, dual purpose (DP) cattle, small ruminant,
or mixed) stimulates this research. As different technologies are
applied to the contrasting PS, overall estimates of the efficiency
and the reasons of the efficiency levels achieved must be studied
separately.

Therefore, it is very compelling to determine whether there is
heterogeneity among the varied efficiency studies separately
conducted on these PS. On this basis, overall efficiency was
assessed for each homogeneous group to get conclusions and
make decisions for correcting the inefficiency.

MA methodology allows the analysis of a set of previously
published studies and assesses a measure to condense them
[14]. This methodology has been mainly applied to medical
research.

There are MA studies about the prevalence of diseases [8],
where a measure to summarize all the previously published studies
of the same disease is estimated. In addition, meta-regression
(MR) was applied to better analyze the influence on the objective
variable, i.e., the prevalence, of the different heterogeneity
sources [7]. This method applies a non-conventional regression
model that considers the precision of each observation [14, 67]
provide a solid methodological basis on this matter, and Veroniki
et al. [74] present a very interesting survey of the available
methods and software developed concerning these issues.

Regarding the applications to economic matters, Knell and Stix
[48] used meta-analytic (MA) methods to investigate possible
sources for the large variation in empirical findings about the
income elasticity of money demand. Longhi et al. [51] performed
a MA assessment of the effect of immigration on wages. Bom
and Ligthart [13] also used MR analysis in their research on the
private output elasticity of public capital.

As far as it known, in the analysis of TE there are no studies
where MA has been applied. In the papers of Bravo-Ureta et
al. [15], Moreira and Bravo-Ureta [58], and Thiam et al. [71], a
regression model is used to determine factors of influence on
the TE of the agricultural sector based on the results of previous



studies.

The aim of this study was to carry out a systematic and
quantitative review of TE in PS ruminants, to provide the joint
estimate of TE and to examine the consistency of these estimates
between published studies, which will provide useful information
for making appropriate decisions to improve efficiency.

MATERIALS AND METHODS

This paper is based on previous papers, where the TE of
livestock PS was estimated. A systematic literature search was
performed and different sources of variation are pointed out. After
the literature search, a MA using the method of DerSimonian
and Laird [26] was conducted to estimate the overall efficiency.
Heterogeneity was also tested by MR.

Literature search

MA of already published studies requires an effort of searching
and organizing the existing literature. This paper provides a
systematic literature search using the Internet, the University
Library services, and the data bases of the JCR (Journal
Citation Report index) and other prestigious indexes. The search
performed includes the studies collected in papers published in
the important scientific journals covering the period of 1993-2015.

Variables

The sources of variation related to the efficiency analysis
pointed out by this paper were the following: sample size,
PS, continent, approach, methodology and orientation. In the
MA conducted in this paper, it was needed to know the mean
efficiency and the standard deviation. Therefore, from the total
of 99 papers containing 223 studies collected, eventually 58
studies were extracted for the MA and MR studies. These 58
studies were classified into several categories according to the
different values of the sources of variation. The values of the PS
considered were dairy cattle, beef cattle, small ruminants, DP
cattle and mix. Regarding the continent the values were Europe,
America and rest of the world. The categories of the approach
were cross sectional and panel data. Finally, the categories for
the methodology were no parametric and stochastic studies,
while the analyses were classified according to the orientation
into input oriented and output oriented studies.

TABLE | condenses the different sources of variation considered
and their categories. Frequencies and percentages over the 58
studies finally selected were also included in TABLE I.

Meta-analysis
The present work develops a MA under the random-effects
model. The random-effects model proposed by DerSimonian and

Laird [26] has been applied.

As a result of the MA conducted, for each group of studies it
was assessed:

1. Overall efficiency of the whole set of firms included into the
group.

Revista Cientifica, FVC-LUZ / Vol. XXX, N° 1,7 - 18, 2020

TABLE |
CHARACTERISTIC VARIABLES FOR THE META-ANALYSIS
AND META-REGRESSION ANALYSES

Variable Categories Frequency Percentage
Approach Panel Data 19 32.8
Cross Sectional 39 67.2
Methodology Stochastic 23 39.7
No parametric 35 60.3
Orientation Output 36 62.1
Input 22 37.9
Continent Europe 21 36.2
America 21 36.2
Rest of the world: 16 27.6
Africa, Asia and
Oceania
Production Dairy cattle 37 63.79
System Beef cattle 7 12.07
Small ruminants, 14 2414
dual purpose cattle
and mix

2. Measures for heterogeneity detection.

3. Pictures called “Forest Plot”, which show the variance of
each single study and the global variance.

Let Y be the value of the estimated mean efficiency for each
study, and let se (Y) be the value of its standard deviation.
Then, regarding the random-effects model, and for the sake
of estimate the overall efficiency, the weights were given by

. 1
W =— . . 2
i se(Yi)z +f2 , being the between-study variance, 77 .

ZW:Y

i
— , and

DAY

Thus, the pooled efficiency was given by YDL =

se(Y,,)=

1

Therefore, firstly, it was necessary to estimate TZ , which was
based on the value of the Cochran’s Q statistics. And then the
heterogeneity measures were initially calculated.

Heterogeneity was analyzed with the Cochran’s Q statistics
and the value I? of Higgins [43, 44].

For the computation of Q, it was assigned a weight for each



Eficiencia técnica en sistemas de produccién con rumiantes / Dios, R. y col.

. And then the value of

value of Y. This weight was w, = 5

se(Y,

n

2
)
Q was given by sz":wyz _\a .
i=1

The value /2 of Higgins was then estimated with =
, being Q the Cochran’s Q, and df = n— 1 the degrees of freedom,
where n was the number of studies. The estimate of the between-

2 Q_dfxloO%

72 = max Q—(n—l)z , 0
. 2 . > .—ZW’
study variance, 7° , was given by T Y w, In

addition to the heterogeneity test, a meta-regression was needed
for an accurate identification of the sources of heterogeneity.

Forest plot

In each Forest Plot (FIGS. 1, 2 and 3), each horizontal entry
describes the results from a single study. The study number, the
efficiency estimate (“te” column), the standard deviation (“sd”
column) and the weight assigned to the study were also reported.
The length of the horizontal line represents the 95 % confidence
interval (Cl) for the efficiency for the individual study.

In the plots, the center of the circle marks the efficiency estimate
for the study, and the area of such circle was proportional to the
weight assigned to such study. The vertical dashed line in these
pictures indicates the overall efficiency for the studies included in
each specific group.

Meta-regression

Meta-regression aims to investigate whether heterogeneity
among results of multiple studies was related to specific
characteristics of the studies. With this purpose, a regression
model was estimated where the variable of interest was the TE
of each study Y, and the explanatory variables were the factors
which could influence the lack of homogeneity of the studies.

These are: sample size, temporal aspects, applied method,
orientation approach, zone, and PS. All these explanatory
variables were categorical except sample size. Temporal Aspect
factor includes a coded variable which considers Cross Sectional
Approach and omits Panel Data.

About Orientation Approach, Output orientation was omitted;
about Zone the omitted value was Europe group; and, finally,
regarding PS, the omitted value was Dairy System.

Meta-regression model differs from general lineal models
usually applied, mainly because it estimates with methods which
utilize not only the value of the variable of interest (Y,), but also its
standard deviation (Y)).

10

The proportion of the between-study variance explained by the

covariates (adjusted R-squared) was Rj = , wWhere

77 and foz were the estimates of the between-study variance
in models with and without the covariates, respectively.

Once 7° has been estimated, the estimated coefficients, ﬂ .
. ) /
=1, ..., k, were obtained by a weighted least-squares regression

1
se(Y) +7°

~ -
. . . . . .
the variance-covariance matrix of coefficients is (X'V X) ,

of Y on X with the weights w; = . The estimate of

where V = diag(o. +1°,05 +7°,...,0, +T°) . Astatistical
test for evidence of effect of a particular covariate was available

{ o=
J
via a Wald test using the statistic Se(ﬂ/) ,Jj=1, ..., k Ifthe
value of this statistic was not significantly different from 0, then
the corresponding variable does not generate heterogeneity in
the MA. After the identification of the heterogeneity sources with
the MR, a MA was carried out for each homogeneous group.

Therefore, separate MA was developed for the orientation
groups: output and input oriented. And also for the three diverse
groups regarding the PS: dairy cattle, beef cattle, and the rest.
The specific software for MA included in the Stata package [68]
has been used for applying the methodology [62].

RESULTS AND DISCUSSION

Efficiency and its characteristic parameters on the basis of
the published studies

The efficiency levels of the PS with ruminants have been
obtained firstly from the results and conclusions reported by the
58 published studies and this paper was also a survey of them.

TABLE Il shows the main characteristics of the 58 studies
included in the MA, with the corresponding Forest Plot shown in
FIGS. 1,2 and 3.

The mean value of the efficiency indexes estimated was 77.24
% with standard deviation of 11.48, and all the estimates lie
between the values 50.10 and 99.23.

On the other hand, it was also observed a great variability of the
sample size of the different studies selected.

This variability lies from studies with a sample size of 21 decision
making units to studies with a sample size of 3,351 units. The
mean of decision making units considered in the studies selected
was 285.69 units with a standard deviation of 512.59 units.
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TABLE Il
MAIN CHARACTERISTICS OF THE CONSIDERED STUDIES
Standard
Author PS Zone Sample Approach Method Orientation Efficiency
Deviation

[1] Dairy Asia 66 CD Stochastic Output 78 14
[2] Dairy Europe 74 PD Stochastic Output 86.5 5.2
[2] Dairy Europe 86 PD Stochastic Output 93.1 3.1
[4] Dairy C-S America 35 CD N-Param Output 78.2 13
[5] Dairy C-S America 21 PD N-Param Input 93.2 10
[6] SR C-S America 40 CD N-Param Input 77 19
[6] SR C-S America 40 CD N-Param Output 74 21
[10] Dairy Europe 38 CD N-Param Input 67 19
[12] Mix Africa 252 CD Stochastic Output 61.61 23.28
[16] Dairy C-S America 147 PD Stochastic Output 81.1 10.9
[17] Dairy N-America 3351 PD Stochastic Output 92 12
[18] Dairy N-America 273 CD Stochastic Output 88 8
[19] Dairy C-S America 875 CD Stochastic Output 82.58 8.03
[20] Beef Europe 50 CD N-Param Output 73.5 21.67
[21] Dairy N-America 1593 CD N-Param Input 57.7 18
[23] Dairy N-America 1151 PD Stochastic Output 90 5.6
[24] Dairy Africa 34 CD N-Param Input 95.1 35.1
[25] Dairy Asia 100 CD N-Param Input 59 24
[27] Mix Europe 112 CD N-Param Output 7417 17.6
[29] Mix C-S America 53 CD N-Param Output 68.8 26.2
[31] Dairy Oceania 50 PD N-Param Input 85.5 11.9
[31] Dairy Oceania 50 PD N-Param Output 89 1"
[32] DP C-S America 71 CD N-Param Input 59.76 23.25
[32] DP C-S America 71 CD N-Param Output 72.23 23.9
[33] Mix Europe 69 CD N-Param Input 70 21.1
[35] Beef C-S America 648 CD Stochastic Output 53.44 20.4
[35] Beef C-S America 305 CD Stochastic Output 99.23 1.0
[36] Beef Asia 70 CD N-Param Input 67.66 24.34
[37] Dairy Europe 507 PD N-Param Output 85.4 16.4
[38] Dairy Europe 209 PD N-Param Input 87.7 12.3
[39] Dairy Europe 507 PD N-Param Input 86.5 14.8
[40] Dairy Europe 361 PD N-Param Input 71 14.7
[41] Dairy Asia 58 CD Stochastic Output 76 12.3
[41] Dairy Asia 58 CD Stochastic Output 86 14.7
[42] Dairy C-S America 30 PD N-Param Output 69 13
[45] Mix Africa 252 CD N-Param Input 50.1 21.2
[46] Dairy Oceania 264 CD N-Param Input 83 14
[47] Dairy Europe 190 CD N-Param Input 78.51 17.82
[49] Dairy Europe 187 PD Stochastic Input 68 3
[50] Dairy Europe 230 PD Stochastic Output 79.6 6.2
[52] Beef Europe 381 PD N-Param Input 75 10

1"
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[53] Dairy Europe 1212 PD Stochastic Output 86 5
[54] SR Europe 61 CD N-Param Input 64.2 22.6
[55] Beef Africa 90 CD Stochastic Output 91 8
[56] SR Europe 137 CD N-Param Output 83 13
[58] Dairy C-S America 92 PD Stochastic Output 81.1 10.9
[59] Dairy Africa 39 CD Stochastic Output 79.3 15.4
[60] Dairy N-America 103 PD Stochastic Output 68.2 11.4
[61] Beef Africa 66 CD Stochastic Output 76.3 9.9
[63] DP C-S America 83 CD N-Param Output 79.01 17.59
[65] Dairy Europe 200 CD N-Param Input 82.9 23
[65] Dairy Europe 200 CD N-Param Output 82.9 2.2
[66] Dairy Europe 122 CD N-Param Input 66.4 15.4
[69] Dairy N-America 395 CD N-Param Input 74 15
[72] SR Europe 31 CD Stochastic Output 66.7 17.9
[73] DP C-S America 144 CD N-Param Output 54 20
[75] Dairy Oceania 315 CD N-Param Output 85.98 10.96
[75] Dairy Oceania 315 CD Stochastic Output 96 11.83

PS: Production systems, SR: Small ruminant, DP: Dual purpose cattle, C-S: Centro-South, N: North, CD: Cross Sectional, PD: Panel
Data, N-Param: Non parametric
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FIGURE 1. FOREST PLOT OF THE DAIRY CATTLE
PRODUCTION SYSTEM, EFFICIENCIES, WEIGHTS AND
OVERALL EFFICIENCY
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FIGURE 2. FOREST PLOT OF THE BEEF CATTLE
PRODUCTION SYSTEMS, EFFICIENCIES, WEIGHTS AND
OVERALL EFFICIENCY
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FIGURE 3. FOREST PLOT OF THE SMALL RUMINANTS,
DUAL PURPOSE CATTLE AND MIX PRODUCTION
SYSTEMS, EFFICIENCIES, WEIGHTS AND OVERALL
EFFICIENCY

Efficiency in dairy production systems

The mean value of the efficiency reported by the considered
studies dealing with milk (dairy cattle) is 80.8 % with a minimum of
57.7 % and a maximum of 96 %. The management strategies and
best-practices concerning health, feed and animal reproduction
show positive influence on efficiency [23, 25, 31, 59, 75].
Farmer’s decisions of analyzing forage and cereal fodder, in
feeding portions for milk cows were relevant for the efficiency
[4, 5, 39]. In milk farms of Wisconsin, the intensification of the
systems improves the TE [18], and the farmers on the efficiency
frontier had a relatively higher milk production, milk production
per cow, and land surface [24, 66]. In addition, Alvarez-Pinilla
and del Corral [2] have found that the intensive livestock farms
were more efficient and productive than the extensive ones, in
South America the least efficient farms were operating at a sub-
optimal size [16]. Others studied the effect of the quota system
and subsidy [49, 50].

Other papers considered the environmental impact. They
concluded that the firms, with a more efficient use of the inputs,
reduce their greenhouse gas emissions for each liter of milk [3,
65]. On the other hand, Mukherjee et al. [60] deduced that the
global warming could increase the heat stress of the animals, and
the milk production was affected.
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Hansson et al. [40] analyzed with logistic regression the effects
of mastitis prevention measures. Their results show that taking
actions, as contact a vet and perform hygiene general test
routines, led every firm to increase significantly its probability to
be totally efficient. In addition, Barnes et al. [10] concluded that
the farmers must try to reduce the laminitis below the 10% level
for an efficient use of the resources. Studies showed that several
farmers characteristics as agriculture training, household labor,
farm management experience, study group participation, the help
of advisers as important information sources, and accounting
control, aid considerably for improving the farm TE [17, 19, 21,
37, 69]. Hazneci and Ceyhan [41] proposed new strategies such
as providing better agricultural extension services and farmer
training programs to increase the educational level of farmers,
and providing farmers with the opportunity of accessing loan to
enhance their technical efficiency.

The research of Hansson [38] in dairy cattle systems in Sweden
deduced that greater farms were technically better regarding the
use of their inputs. The management of the herd influences the
quality of the produced milk, and quality improvements lead to
quantity reduction. In Turkey, the results illustrate that animals
with high genetic quality must be numbered in the herds [1, 42,
471].

Efficiency in beef production systems

The mean value of the reported efficiency of the beef cattle
studies was 76.59 %, the minimum value was 53.44 % and the
maximum 99.23 %.

Under the approach of input saving, several farms in Sweden
and Brazil were analysed. As a result, the most efficient farms
were farms which involve all the actions of breeding, rearing and
fattening livestock [52]. Castillo-Quero [20] deals with the farms
in Spanish pasture. It concludes that intensification, measured
by stocking density and mechanization index, influences the
efficiency. Similar results were proposed in feedlot systems,
where in a smaller area of the field could lead to a better TE [36].

Gatti et al. [35], in beef systems cattle in Argentina, compared
different areas of La Pampa, grouping them on the basis of partial
productivity indexes. They pointed out significantly differences in
efficiency among these areas, mainly due to several characteristics
as the existence of electric lighting, artificial insemination,
contribution of technical advisers, and supplementary food.
A similar approach was applied in Kenya by Otieno et al. [61],
regarding pastoralism systems, agrarian grazing and ranches.
They found out differences of efficiency due to native breeds,
mating control, specialization, age, and presence farmer. Mlote
[55] in Tanzania pointed out the socio-economic determinants
of the respondents’ technical efficiency were age, education,
experience, extension services and ethnicity.

Efficiency in small ruminant, DP cattle, and mixed production
systems

The mean value of efficiency reported in the studies of these

livestock PS is 68.18 %. The minimum value was 50.10 % and
the maximum is 83 %.
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Most of these small-ruminant systems were characterized by
a high dependency from the pastureland, and from the restricted
access to suitable resources and production methods. These
were significant structural limitations, nevertheless, the ovine
and goat production was still a matter of the greatest importance
to economic, environmental and social issues in Mediterranean
Countries [28].

In several Countries, as Syria and Greece, the traditional
systems have been studied by Shomo et al. [64]. These systems
have been classified on the basis of livestock and people
movements, and regarding the use of natural resources. The
sedentary PS was the most efficient, and the migratory one
the less efficient. The main reasons of inefficiency were a high
abortion rate, low fertility, high lamb mortality, and the long
distances to water sources and markets. Other results indicated
that the European Union subsidies have a significant impact in the
technical efficiency of farms with low levels of efficiency and small
size. In ovine farms in Chios, Greece, it has been observed that
big size farms are positively correlated with technical efficiency.
These results showed that the farms could be associated in order
to achieve an optimal size and increase their production. The
estimation of the scale efficiency shows that scale economies
could be profitable for productivity [46, 53, 70]. Arzubi et al. [6]
concludes that the specialized systems in ovine-wool and ovine-
meat production have more technical and economic efficiency
than the mixed systems.

The efficient and sustainable managements were compared
in the region of Villuercas-lbores (Spain). It was observed that
the big farms devoted to both sheep and goat flocks, and which
were not in the Protected Designation of Origin, were the most
sustainable and, in several issues, the most efficient [54]. In
addition, they deduce that, for improving the competitiveness of
the less efficient farms, supplementary food and an increasing
of the production capacity of the sheep were required. This
conclusion coincides with the results of the research of Morantes
[56], Morantes et al. [57] and Toro-Muijica et al. [72] where the
ovine production in Castilla-La Mancha (Spain) was studied, and
the management and productivity levels were related. As a result,
if the functions of organization, planning, direction and control
were well performed in the farm, the farm was more efficient.
Regarding this result, it is also possible to mention the paper of
Gaspar et al. [34], who pointed out that the economic results in
the ovine farms in the Spanish pastureland were connected with
the labour management of the owners of the farms.

Urdaneta et al. [73] deal with DP cattle in Venezuela. Their
results showed different efficiencies among agro-economic zones,
and that the supplementary food has a determinate effect in these
livestock, and Pefia [63] pointed out the managerial performance
of farmers. Gamarra [32] studied DP cattle in Colombia. The
use of organic fertilizers and insecticides (ha), and the livestock
density (animals/ha) were factors which affect efficiency.

A crucial aspect in mixed systems was the definition of the
outputs. The high heterogeneity of the produced outputs helps
the different authors to unify the measure units with monetary or
weight units [27, 29]. The papers of Hussein [45] and Beshir et al.
[12] coincide with the conclusion that the implementation of new
technologies was a determinate factor in the efficiency of these
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TABLE Il
META-REGRESSION RESULTS

Explanatory variable Coefficient Standard error T (statistic) p-value (P>[t|)
Sample size -0.004 0.009 -0.43 0.673
Approach Cross Sectional 0.978 3.928 0.25 0.804
Methodology N-Parametric -2.432 3.914 -0.62 0.537
Orientation Input 8.854 3.730 2.37 0.022
America -0.250 3.633 -0.07 0.945
Rest -0.278 4.675 -0.06 0.953
Beef cattle 0.575 5.369 0.11 0.915
Mix -13.389 6.189 -2.16 0.035
Constant 70.885 8.596 8.25 0.000
systems. category).

Gaspar et al. [33], in their research of the farms of the Spanish
pasture, study the effect of the funding coming from the Common
Agricultural Policy (CAP) of the European Union. The farms with
pigs (Sus scrofa domesticus) were the most efficient. It has been
suggested that several modification in the livestock density should
be performed, in order to use suitably the natural resources to
achieve better efficiency levels in the farms of the pasture.

Efficiency with meta-analysis

The total efficiency mean was 77.24, which does not take into
account the accuracy of the computation of the different estimates.

The overall efficiency, found out by the MA of all the 58 studies,
is 81.85 with a 95 % CI defined by the extremes 79.23 and
84.48. The Forest Plot of the whole sample was not presented
due to space reasons and because it would provide redundant
information (FIGS. 1, 2 and 3). These three pictures, respectively,
illustrate the Forest Plots of the separate MA for the three groups
of PS considered: dairy cattle, beef cattle, and mixed group. The
information of each study does not changed and it keeps invariant
when the study was taken into an overall sample or into a specific
group of studies MA. For instance, the information of the study
number 1 shown in FIG. 1 (dairy firms MA) was just the same of
the information of such study number 1 in an overall sample MA.

Heterogeneity was also analyzed with the Q-Cochran test. The
Cochran’s Q was 67.74 with P = 0.156. Another heterogeneity
measures were given by /2, with a value of 15.86, and t?,
which is equal to 11.83. Therefore, for better understanding the
heterogeneity reasons, a MR analysis was applied. To perform
the MR, the variable to be explained was the efficiency (with its
standard deviation S.D.), and the explanatory variables were the
sources of heterogeneity.

The MR results were condensed in TABLE Il with 72 equal to
20.01. These results show that two explanatory orientation (O)
and PS variables were significant, in addition to the constant, with
a significance level of o < 0.05. As regards O, the value of the
coefficient of the explanatory variable was 8.85 with positive sign.
It suggests that the efficiency of the input oriented studies was
around 8.85 % larger than the output oriented studies (default

Regarding PA, it was significant the coefficient of the set of mix
PS. This mix PS group comprises small ruminants, DP and mix.
These PS showed an efficiency level around 13.38 % lower than
the efficiency levels of dairy cattle PS (default category). The
MR results proved that O and PS were sources of heterogeneity,
additional separate MA of the different groups were performed.

Firstly, the overall efficiency of the groups studied separately
by their PS (i.e., dairy firms, beef firms and mixed group firms)
was estimated with the corresponding MA. The results of these
additional MA were depicted by the Forest Plots (FIGS. 1, 2 and
3).

The overall efficiency for the dairy cattle PS was 82.54 (FIG. 1),
in the beef PS 83.39 (FIG. 2) and in the mixed group was 70.27
(FIG. 3). These values lie, respectively, in the 95 % CI defined by
the limits 79.34 and 85.73 (dairy cattle, FIG. 1), 74.77 and 92.00
(beef cattle, FIG. 2), and 59.99 and 80.55 (mix group, FIG. 3).

Finally, the overall efficiency of the groups studied separately
by their orientation was also estimated with their corresponding
additional MA. These two additional MA performed separately by
O confirm the previous results provided by the MR. The overall
estimated efficiency in output oriented studies (76.39, lying in a
95 % CI with limits 71.35 and 81.44) was lower than the overall
efficiency of input oriented studies (84.9, lying in a 95 % CI with
limits 82.52 and 87.44).

As a result of the performed MA of the whole sample, the overall
efficiency of the sector was estimated to be 81.85 % with a 95 per
cent Cl with limits 79.23 and 84.48. This overall efficiency level
was large, but it also means that improvement strategies could
be implemented to enhance efficiency between 15.5 and 21 % in
some of the two directions: increasing production or decreasing
resource consumption. Besides, by comparing the overall
efficiency estimated by the MA (81.85), with the sample arithmetic
mean (77.24), it could be concluded that this methodology was
quite suitable. In fact, the consideration of the accuracy of the
efficiency estimates of the different studies leads to modify the
overall efficiency estimate, avoiding incorrect and misleading
conclusions. The output O studies had lower efficiency than input
orientation studies. These results agree with the results obtained
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by Bravo-Ureta et al. [73].

Improving measures could be taken to achieve better efficiency
levels, and these actions must be based on the factors which
influence efficiency. These relevant factors pointed out by the
varied published papers regarding the different PS are similar.

CONCLUSIONS

The systematic survey conducted has been useful for identifying
the determinant factors of the efficiency of the PS analyzed. In
addition, it has been the basis for performing a MA. MA and MR
provide a well-founded and supported comparison among PS. As
a result of this comparison, it was concluded that small ruminant
PS were less efficient than dairy or cattle PS.

In summary, the most relevant and crucial aspects to be
considered in order to improve efficiency levels in PS with
ruminants were the following: management training and more
attention must be paid to livestock, particularly looking after their
management, health and well-being. It also entails intensifying
new technologies usage to achieve the required levels of
sustainability.
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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue caracterizar los escenarios de
produccion de ovinos del municipio de las Tunas y su periferia
en Cuba, como paso previo a un proceso de tipificacion.
Se analizaron variables del comportamiento productivo vy
reproductivo, del manejo, alimentacion, estructurales, sociales
y edafoclimaticas de 49 escenarios productivos, lo que implicd
que se examinaran 68, de ellas 22 cuantitativas y 46 cualitativas.
Se ejecutd un analisis descriptivo para cada grupo de variables,
el cual sirvi6 como el primer criterio para la reduccion de
las mismas. La informacion poco relevante y redundante se
descart6. Se ejecutaron de manera iterativa hasta llegar a los
mejores ajustes en los modelos, los analisis de componentes
principales ordinarios y componentes principales categoéricos
para las variables cuantitativas y cualitativas, respectivamente.
Desde un enfoque cuantitativo, las variables: total de animales,
total de reproductoras, reproductoras gestantes anuales,
nacimientos totales y corderos destetados constituyeron el factor
mas importante en la diferenciacion entre las fincas. En el caso
de las variables cualitativas resultaron ser factores el tipo de
pastoreo, prioridad de la actividad ovina, condicion de la vivienda,
y formas de comercializacién. Con la presente investigacion se
logré determinar las caracteristicas particulares y promedios de
la totalidad de las fincas y del entorno referente a la produccién
de ovinos en municipio Las Tunas, Cuba y su periferia, lo
que constituye informacion clave para desarrollar estrategias
tecnoldgicas y de gestion.

Palabras clave: Ovinos; variables; fincas; productores; analisis
exploratorio

Recibido: 25/08/2019 Aceptado: 22/01/2020

ABSTRACT

The objective of the investigation was to characterize the
scenarios of production of sheep of the periphery of the
Municipality of the Las Tunas in Cuba and its periphery, like
previous step to a classification process. Variables of the
productive and reproductive performance, of the handling,
feeding, structural, social and soil climatic were analyzed of 49
productive scenarios, what implied that 68 were examined, of
them 22 quantitative and 46 qualitative. A descriptive analysis
was executed for each group of variables, which was good as the
first approach for the reduction of the same ones. The not very
outstanding and redundant information was discarded. There
were executed repetitive until the best adjustments were made
in the models, the analyses of ordinary main components and
categorical main components for the quantitative and qualitative
variables respectively. With the variables of higher discriminating
power, several analysis of hierarchical conglomerates were
performed. From a quantitative approach, the variables: total of
animals, total of breeder, annual pregnant breeder, total births
and weaned lambs constituted the most important factor in the
differentiation among the ranches. In the case of the qualitative
variables, the factors were the grazing type, priority of the sheep
activity, condition of the housing, and commercialization forms. In
the case of the qualitative variables, the factors were the grazing
type, priority of the sheep activity, condition of the housing, and
commercialization forms. With the present investigation it was
possible to determine the particular characteristics and averages
of the entirety of the properties and of the environment with
respect to the sheep production, in Municipality Las Tunas, Cuba
and their periphery, what constitutes key information to develop
technological strategies and of administration.

Key words: Sheep; variables; ranches; producers; exploratory
analysis.
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INTRODUCCION

La carne procedente de animales rumiantes es fuente natural
de acido linolénico conjugado, destacando los niveles elevados
en el caso del ovino (Ovis aries). La carne de ovino es clasificada
como una de las mas nutritivas y sanas, por lo que debe jugar un
rol cada dia mayor en la nutricién de los seres humanos, sobre
todo en las personas con algunos padecimientos de salud [16].

El municipio de Las Tunas se encuentra ubicado en la parte
este de Cuba en una de las zonas mas secas, en la cual se ha
presentado histéricamente un comportamiento inestable de las
lluvias, con un 70 % de éstas concentradas en el periodo junio
— octubre. Los valores promedio de precipitacion y temperatura
en los ultimos 10 afios fueron 1.038 milimetros(mm) y 34 °C,
respectivamente, aun en esas condiciones se logran en la
produccién ovina aceptables resultados en los indicadores
reproductivos, no asi en los relacionados con las ganancias de
pesos.

Por otra parte en Cuba, la mayoria de los sistemas de
alimentacion de ovinos se clasifican como extensivos o de
bajos insumos, y el 95 % de los rebafios estan en poder de
los productores privados, los cuales presentan indicadores
productivos discretos con respecto al potencial de la raza que
es explotada con mayor frecuencia, la cual se corresponde con
la Pelibuey [9].

Otra caracteristica importante de los sistemas de produccion
de ovinos es la lenta e insuficiente asimilacion de las novedades
cientifico - técnicas ya que, entre otros factores las tecnologias
generadas mediante los procedimientos convencionales de
investigacion agropecuaria, muchas veces no son apropiadas
a las condiciones fisico - biolégicas, entornos socioculturales y
econdmicos de los pequefos productores.

Por lo anterior, el objetivo de la presente investigacion
fue caracterizar y determinar las variables de mayor poder
discriminante en los escenarios de produccién de ovinos del
municipio de Las Tunas y su periferia en Cuba, como paso previo
a un proceso de tipificacion.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 en el municipio Las Tunas,
provincia Las Tunas, Cuba situado en la LN; 20° 57
257, LO; 76° 57" 13”, con una altitud sobre el nivel del
mar de 90 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.). El periodo
analizado fue el comprendido entre los afios 2016 a 2017. El
comportamiento promedio de las principales variables climaticas
se correspondid con un clima tropical seco y mostraron valores de
precipitacion 700 mm, temperatura 28°C y humedad relativa 76 %.
La informacion se recabé a nivel de rebafio, con los diagndsticos
realizados en las areas productivas en cada finca. Se analizaron
indicadores del desempefio productivo, reproductivo, de manejo,
alimentacion, estructurales, sociales y edafoclimaticos de 49
escenarios productivos, que representé el 58 % de un total de 85.

Las variables climaticas fueron tomadas en la estacion

meteoroldgica del municipio Las Tunas y se utilizaron inicamente
con fin descriptivo.
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Manipulacion de las variables
Se examinaron 68 variables: 22 cuantitativas y 46 cualitativas

Cuantitativas: area agricola, area con forraje, total de animales,
total de reproductoras, reproductoras gestantes, nacimientos
totales, corderos destetados, corderos vendidos, peso de venta
o ceba, edad de los animales, cantidad de productores, mujeres,
mortalidad, edad promedio de los productores, promedio anual de
capacitaciones, afios de experiencia, cantidad de instalaciones,
cantidad de cuartones, tiempo de pastoreo diario, precipitaciones
anuales acumuladas, temperatura promedio y humedad relativa
promedio.

Cualitativas: Relieve, tipo de suelo, tipo de mano de obra,
tiempo disponible, conformidad con los precios de venta, cercania
de la vivienda respecto a la finca, condiciones de la vivienda,
losa sanitaria, tipo de vias de acceso, condiciones de las vias
de acceso, acuartonamiento, suplementacion, disponibilidad
de agua, fuentes de agua en la finca, genotipo predominante,
recursos locales, otras especies, sacrificio de hembras, venta
de los animales, produccion agricola, producciones pecuarias,
prioridad de la actividad ovina, destino de la produccion,
existencias de controles, utilizacion de heno vy silo, disponibilidad
de maquinaria, equipo para moler, cercado perimetral, presencia
de arboles en el pastoreo, tipo de pastoreo, castracion, sistema
de monta, periodo de monta, grado en que la produccion de
ovinos cubre sus necesidades, tipo de instalacion, condicién
de las instalacion, manejo de residuales, manejo diferenciado
de las categorias, disponibilidad de electricidad, sujeto a
contratos, intermediarios, afiliacion, nivel educacional, comercio,
organizacion y crédito.

Analisis estadisticos

Analisis descriptivo: Se ejecutd un analisis descriptivo para
cada grupo de variables, el cual sirvi6 como el primer criterio
para la reduccion de las mismas. Las variables cuantitativas
que presentaron un coeficiente de variacion inferior al 30 %, y
las cualitativas que presentaron valores relativos de frecuencia
superiores al 70% se clasificaron como variables con escaso
poder discriminante, por tanto, se excluyeron de los analisis
posteriores. El tipo de suelo se categorizd segun la clasificacion
de Hernandez y col. [8].

Andlisis factoriales: Posteriormente al descarte de la
informaciéon poco relevante y redundante se ejecutaron de
manera iterativa hasta llegar a los mejores ajustes en los
modelos, los analisis de componentes principales ordinarios
(CP) y componentes principales categoricos (CATPCA) para
las variables cuantitativas y cualitativas, respectivamente. Se
verificd en el andlisis de componentes principales ordinario el
cumplimento de los supuestos basicos para la prueba: Medida
de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (0,794) y prueba
de esfericidad de Bartlett (0,000) [7].

El método de extraccion fue Analisis de Componentes
Principales y el de rotacién Normalizaciéon Varimax con Kaiser.
En el caso del Andlisis de CATPCA, se utilizd el método de
normalizacién principal por variable. El nivel de escalamiento en
todas las variables fue ordinal [7].



Revista Cientifica, FVC-LUZ / Vol. XXX, N° 1, 19 - 26, 2020

Software: Los datos se procesaron por medio del paquete
estadistico SPSS version 16.0 (Visauta 1998) [17].

RESULTADOS Y DISCUSION

En la TABLA | se presentan los resultados del analisis
descriptivo en las variables cuantitativas, con el cual se obtuvo
una perspectiva general de las caracteristicas de la muestra
utilizada desde ese enfoque. La mayoria de los indicadores
mostraron un coeficiente de variacién superior al 20 % y un
rango amplio, lo cual revel6 que existieron diferencias marcadas
en torno a los mismos en las fincas analizadas. Por consiguiente,
es légico asumir que fueron atributos que se comportan como
variables, lo que demostrd su importancia para ulteriores analisis.
El anterior comportamiento no se presenté en los siguientes
indicadores: peso de venta, edad de los animales cebados,
tiempo de pastoreo diario y cantidad de cuartones.

En este sentido cabe destacar la alta frecuencia de valores
superiores a un 80 % en el coeficiente de variacion, lo que
evidencid que en dichas variables existi6 una acentuada
dispersion, patron que es caracteristico en investigaciones de
sistemas agropecuarios [4].

El tamafio de las explotaciones y su situacién en la base
alimentaria se estudié con las 4 primeras variables de la TABLA 1,
las cuales se clasifican en su mayoria, como variables de escala
productiva y son determinantes en la dimension de las fincas. En
este sentido se constaté que, las fincas como promedio fueron

pequefias en extension, con poca area dedicada a los forrajes y
escasos animales, principalmente hembras reproductoras.

En cuanto a las variables productivas que indicaron los
resultados, principalmente en la natalidad y el desarrollo de la
masa desde el nacimiento hasta la comercializacion los valores
fueron discretos, lo que pudiera ser debido fundamentalmente a
dos factores, el sistema de encaste el cual fue libre con periodo
de monta continuo y el plano alimentario [6]. Esto provoco la
ocurrencia de pocos partos por afio y alargamiento significativo
del periodo de ceba, ambos factores estan estrechamente
relacionados con una dependencia del primero con el segundo,
lo que demuestra que el manejo reproductivo dirigido a la
gestacion de las ovejas en las zonas tropicales depende de la
intensificacion de los sistemas de produccion [6].

Por otro lado, la situacion que se observé en los indicadores
referentes a la ganancia de peso constituye un reflejo de las
deficiencias en la base alimentaria, la cual se basé principalmente
en pastos naturalizados y al bajo nivel de complementacion y
suplementacioén, por tanto, los aportes de nutrientes resultaron
insuficientes para lograr mayores ganancias de peso vivo [1].

En el tema de las variables sociales, el analisis arrojé que
la cantidad de productores para manejar a los animales en las
fincas por lo general fueron dos, con muy poca presencia de
mujeres, aspecto que debe ser mas aprovechado pues el ovino
es un pequefo rumiante, idoneo para ser manejado por féminas.

TABLA |
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LAS VARIABLES CUANTITATIVAS

Variable Media Minimo Maximo Ccv

Area Agricola 7,49 0,8 30,50 90,28
Area con forraje 0,43 0,00 4,00 26,00
Total de animales 32,47 5,00 110,00 76,98
Total de reproductoras 18,14 2,00 83,00 87,44
Reproductoras gestantes 14,18 2,00 50,00 86,12
Nacimientos totales 20,31 2,00 66,00 94,82
Corderos destetados 14,86 0,00 66,00 98,40
Corderos vendidos 8,57 0,00 70,00 143,68
Peso de venta o ceba 28,37 13,00 35,00 13,63
Edad de los animales cebados 10,51 8,00 14,00 15,67
Cantidad de productores 1,96 1,00 6,00 59,81

Mujeres 0,33 0,00 2,00 169,91
Mortalidad 6,49 0,00 35,00 131,21
Edad promedio de los productores 47,92 27,00 73,00 21,00
Promedio anual de capacitaciones 0,45 0,00 2,00 187,79
Afos de experiencia 15,45 1,00 68,00 92,55
Cantidad de instalaciones 1,47 0,00 5,00 8,89

Cantidad de cuartones 1,94 0,00 6,00 12,75
Tiempo de pastoreo diario 7,27 4,35 12,00 10,62
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Desde el punto de vista etario predominaron los productores
de mediana edad con experiencia considerable en el manejo de
la especie. No obstante, la informacion reflejé deficiencia en los
aspectos de capacitacion [11].

En lo concerniente a las variables tocantes a la salud y las
condiciones de manejo, la mortalidad fue inferior a los valores
reportados en investigaciones precedentes efectuadas en zonas
cercanas [3], por lo que pueden ser considerados de aceptable
si se tienen en cuenta las condiciones de manejo y alimentacion.
Las fincas se caracterizaron por presentar un minimo de
instalaciones y en algunos casos prescinden de las mismas,
asimismo se aprecio un bajo nivel de divisiones en los potreros,
lo que evidencia la rusticidad de los sistemas productivos.

Otro aspecto deficiente que se advierte en la base de datos fue
el insuficiente tiempo de pastoreo, el cual estuvo comprendido
aproximadamente entre 9:00 AM — 3:00 PM que apenas cubrid
un tercio del dia, lo que unido a la falta de oferta de suplementos
alimenticios agravé aun mas la situacion alimentaria de los
animales. Lo anterior constituye un elemento decisivo en la
produccion animal, ya que la ingestion de alimento es el factor
mas importante en la manifestacion del potencial productivo de
toda especie animal y es una de las principales limitaciones de
la produccion animal en el tropico. Ademas, se desaprovechd las
ultimas horas del pastoreo vespertino, uno de los dos momentos
donde los animales realizan mayor consumo de pasto.

Los primeros resultados del andlisis en las variables
cualitativas (TABLA II) mostraron que las fincas se encuentran
mayoritariamente sobre un relieve llano, lo que constituye una
ventaja topografica ademas de contar con tres tipos de suelos
favorables para la actividad agricola y pecuaria [8].

La mano de obra fue preferentemente familiar, lo que coincidid
con los reportes de La O y col. [13] quienes sefialaron ese
aspecto en los sistemas de crianzas caprinos en una localidad
vecina al lugar donde se realizo la investigacion. Otros elementos
del contexto social demostraron que, la mayor parte de los
productores se dedican a tiempo completos a la atencion de
la finca, tienen conformidad con los precios de ventas de la
produccioén ovina y ninguno vive alejado de la finca, lo que es una
sefal de las condiciones favorables que existen en la zona desde
el punto de vista social para la produccion ovina.

En algunos de los aspectos de infraestructura investigados
se comprobd la ausencia de condiciones higiénicas para el
sacrificio de los animales, elemento muy relacionado con el
tipo de comercializacion, destino de las producciones y poder
econdémico de los productores. Las vias de acceso estuvieron
mayormente no asfaltadas, aunque en buen estado por lo regular,
elemento determinante en el desarrollo de la comercializacion y
la intensificacion de actividad agropecuaria [5].

En los tépicos referentes al manejo y alimentacion de los
animales se comprobo que existe precariedad y diversidad en las
estrategias en los diferentes predios. Ejemplo de esto fue la pobre
aplicacion de conocimientos cientificos técnicos elementales, que
provoco a su vez escasa aplicacion de la innovacion cientifica
técnica en cuestiones importantes tales como: utilizacion de
divisiones en los potreros, suplementacion estratégica, manejo
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de las hembras reproductoras, conservacion de alimentos
entre otros, resultados que coinciden con la mayoria de las
investigaciones realizadas en el analisis de sistemas ovinos en
el contexto latinoamericano [3].

La disponibilidad de agua es un aspecto vital para el desarrollo
de los procesos productivos y fue considerada suficiente
mayoritariamente y en menor cuantia abundante, en este
sentido se constaté que dichas fuentes se encuentran en mayor
porcentaje en la propia finca.

Desde el punto de vista genético, la raza predominante fue
el Pelibuey autdctono de Cuba y plenamente adaptado a las
condiciones de la isla [9], aunque existi6 en menor medida
mestizaje con otros genotipos principalmente con Suffolk.

Otras caracteristicas del sistema se presentan en la TABLAIII.
En este sentido se constatdé que no se utilizaron los controles
técnicos, elemento clave para la mejora genética y el manejo
reproductivo. La investigacion indico que no se hizo un adecuado
uso de los recursos locales disponibles en la zona, a no ser
los pastos naturales, a pesar de estar disponibles diferentes
recursos: vinazas de destilerias, carbonato de calcio, cloruro de
sodio y otros que pueden ser sembrados y cultivados [12].

En lo referente al sacrificio de los animales se detectd una
deficiencia importante, ya que casi el 50% de los productores
sacrifican indiscriminadamente a las hembras sin un esquema
légico, lo cual es una de las causas principales de las deficiencias
e inestabilidad en los indicadores reproductivos. Igualmente, la
venta de los animales se efectua con el animal vivo, lo que influye
negativamente en el aprovechamiento del valor agregado de las
producciones [14].

Desde el punto de vista de la diversificacion se observo
frecuentemente la presencia de otras especies de animales de
granja: (Bos taurus), (Capra aegagrus hircus),(Gallus, gallus
domesticus), (Sus scrofa domesticus) y del reino vegetal:
(Manihot esculenta), (lpomoea batatas),(Cucurbita pepo)
etc., lo que denotdé en la mayoria de las fincas alto grado de
diversificacién, aspecto que fue determinante en la alternancia
en la prioridad de la actividad ovina, situacién que es tipica de
los sistemas agropecuarios mixtos de bajos insumos, que son
el soporte de la produccién de cerca de 50 % de los alimentos a
nivel mundial. En lo relativo a las variables logisticas y al resto
de infraestructura, el estudio revel6 el bajo nivel de utilizacion de
maquinaria agricola y la insuficiente tenencia por parte de los
productores de equipamiento para procesar los alimentos para
el ganado, a pesar de disponer de energia eléctrica una buena
parte de las fincas; lo anterior se relaciona con la rusticidad y
las condiciones de las instalaciones pecuarias y evidencio que la
inversion en la agricultura es una de las formas mas eficaces de
promover la productividad agricola, reducir la pobreza y mejorar
la sostenibilidad ambiental [2].

En lo concerniente al pastoreo, sus caracteristicas cualitativas
también se corresponden con el bajo grado de intensificacion de
las entidades: alta repeticion en el uso del cercado Unicamente
para fijar limites de propiedad, lo que implicé el predominio de
sistemas de pastoreo continuo, asi mismo se aprecio en las
fincas un bajo porcentaje de arboles en el pastoreo, aspecto que
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TABLA Il
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LAS VARIABLES CUALITATIVAS

Variables Categorias Frecuencia % Variables Categorias Frecuencia %
Relieve Llano 99,97 Condiciones de las vias En buen estado 26,53
Ondulado 2,04 de acceso Aceptable 44,87
Tipo de suelo Pardos 81,63
Fersialiticos 12,25 En mal estado 28,60
Ferraliticos 6,12 Cuartones Si 0,00
Tipo de mano de obra Contratada 12,24 No 100,00
Familiar 87,76 Suplementacion Si 0,00
Tiempo disponible Completo 81,63 No 100,00
Limitado 18,36
Conformidad con los Conforme 67,34 Heno y silo Si 0,00
precios de venta Inconforme 32,65 No 100,00
Cercania de la vivienda Cerca 18,36 Disponibilidad de agua Abundante 12,25
respecto a la finca Enla finca 81,63 Suficiente 67,76
Condiciones de la En buen estado 36,73 Escasa 19,99
vivienda Aceptable 55,10 Fuentes de agua en la No 6,00
En mal estado 8,16 finca Si 94,00
Losa sanitaria Si 2,04 Genotipo predominante Mestizo 16,33
No 97,95 Pelibuey 81,63
Tipo de vias de acceso Asfaltada 16,32 Suffolk 2,04
No asfaltada 83,67

tiene multiples perjuicios para el agroecosistema y los animales.

Los ultimos aspectos cualitativos abordados descriptivamente
se presentan en la TABLA IV, lo que permiti6 comprobar entre
otras cosas que, los métodos de reproduccién evaluados desde
un enfoque cualitativo denotaron de la misma manera que el
cuantitativo la rusticidad del sistema.

Desde el punto de vista medioambiental se detectaron
deficiencias en lo relacionado con el no manejo de los residuales,
que unido a lo que se analiz6é anteriormente referido a la pobre
presencia de arboles, constituyen dos elementos que deben ser
mejorados y que pudieran hacer una contribucion importante a
la disminucion en la emision de contaminantes al medio y a la
captacion de gases de efecto invernadero [15].

En cuanto al contexto social y comercial se observd que la
mayor parte de productores estuvieron sujetos a contratos con
entidades estatales y afiliados a distintas formas cooperativas,
lo que facilita la incorporacion de los campesinos a programas y

proyectos subvencionados por entidades externas. En el aspecto
de la participacion de intermediarios en la comercializacion de
la produccion ovina la mayoria de los productores prescindieron
de éstos, aunque un porcentaje no despreciable si utilizd ese
tipo de actor, en este asunto es necesario realizar estudios de
cadenas productivas para determinar la conveniencia o no de
terceros en los procesos de comercializacion, factor perjudicial
para la economia de los productores primarios y también para
los consumidores.

Los resultados anteriores tienen relacion con el tipo de
comercializacion y los destinos de la producciéon, ya que
generalmente los productores independientes tienen la tendencia
a destinar buena parte de sus producciones al consumo
familiar, a participar en el mercado informal y a prescindir de
los intermediarios. Por otra parte, un aspecto fundamental para
lograr el desarrollo en el sector agropecuario es el acceso de los
productores a los créditos o a programas subvencionados [2], en
este sentido fueron pocos los que contaron con este tipo de ayuda.
Un dato interesante que constituye un aspecto importante para
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TABLA Il
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LAS VARIABLES CUALITATIVA

Variables Categorias Frecuencia % Variables Categorias Frecuencia %
Controles Si 0,00 Equipo para moler No 73,46
No 100,00 Si 26,53
Recursos locales No 57,14 Disponibilidad de Si 97,95
Si 42.86 electricidad No 2.04
Sacrificio de hembra Si 42,86 Tipo de instalacion No rustica 2,04
No 57,14 Semi rustica 14,28
Venta de los animal En pie 87,76 Rustica 83,67
Mixto 12,24 Condicion de las Adecuada 12,24
Produccion agricola No 32,65 instalaciones Regular 55,10
Si 67,34 No adecuada 32,65
Producciones pecuaria No 28,57 Cercado perimetral No 6,13
Si 71,43 Si 93,88
Prioridad de la actividad ovina Primaria 42,86 Presencia de arboles en No 87,75
Secundaria 57,14 el pastoreo Si 12,24
Disponibilidad de maquinaria No 89,79 Tipo de pastoreo Continuo 75,51
Némada 22,48
Si 10,21 Rotacional 2,01

facilitar la ejecucion de programas de capacitacion y trasferencia
tecnolégica fue que, una gran parte de los campesinos tienen
nivel educacional medio.

Analisis de componentes principales

La TABLA V muestra los resultados del Analisis de
Componentes Principales ordinario, con el que se logré explicar
el mayor porcentaje de la varianza (71,91 %) de los datos
con tres componentes, ya que presentaron valores propios
superiores a 1, los cuales se etiquetaron segun las variables
de mayor correlaciéon con las mismos, dichos componentes
representan las dimensiones subyacentes o los aspectos que
constituyen factores discriminantes en el funcionamiento del
sistema investigado, por lo que son utilizadas generalmente en
posteriores analisis [11]. En cuanto a la preponderancia de cada
variable, se destacan los coeficientes de correlacion superiores
a 0,65; al respecto, es importante subrayar las cargas factoriales
de dichas variables, en la primera componente, lo que evidencio
su papel en el desempefo productivo de las fincas analizadas
[10].

La primera componente, la cual fue etiquetada como rebafo
explicé el 41,66 % de la varianza, los signos en dichas variables
indicaron una correlacion positiva con la componente ademas de
sugerir que las fincas de mayor cantidad de animales presentaron
por lo general mayores valores en dichas variables. Las variables
que mayores correlaciones presentaron con la componente
fueron en orden decreciente: reproductoras gestantes anuales,
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total de animales, total de reproductoras, nacimientos totales y
corderos destetados anuales. Cabe enfatizar la baja correlacion
que existio entre las variables area de forraje y area agricola, lo
que demostrd que la conformacion del rebafio y los resultados
en las principales variables productivas estuvieron poco
influenciadas por las estas.

La componente Il explicé el 16, 66 % de la variabilidad en los
datos y se nombro adiestramiento ya que las cargas factoriales
significativas correspondieron a la variable: capacitaciones
recibidas. En la componente Il fue la experiencia en la actividad
ovina la variable de mayor preponderancia por lo que se denominé
experiencia, con la cual se explicod un 13,57 % de la varianza.
Es importante sefialar la baja correlacion de estos factores
con indicadores productivos importantes, lo que constituye una
deficiencia a solucionar en la regiéon que se estudio.

En el analisis de CATPCA se obtuvo que las variables se
agruparon en dos dimensiones, que explicaron un porcentaje
significativamente elevado de la varianza total 97,00 con la
caracteristica de que con la primera se cubrié aproximadamente
el 97,73; esta componente por tanto presenté los valores mas
elevados en los estadigrafos del modelo, el Alfa de Cronbach
que es una medida de la fiabilidad de este y los autovalores que
expresan la cantidad de la varianza total que esta explicada por
cada dimension [7] (TABLA VI).

En la primera dimension se observé una correlacion positiva
con valores significativos en todas las variables incluidas en el
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. TABLA IV
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LAS VARIABLES CUALITATIVAS.
Variables Categorias Frecuencia % Variables Categorias Frecuencia %
Castracion No 93,88 Nivel educacional Superior 2,04
Si 6,12 Medio 81,63
Sistema de monta Controlado 2,04 Primario 16,32
Libre 97,95 Comercio Formar 59,18
Periodo de monta Continuo 97,95 Informar 40,82
Por época 2,04 Destino de la Auto consumo 38,77
produccion
consumo
Manejo diferenciado de Si 0,00 Mercado 28,57
las categorias
No 100,00 Mixto 32,66
Manejo de residuales Si 0,00 Organizacion CCSF 30,20
No 100,00 CPA 16,32
Sujeto a contratos Si 53,06
UBPC 10,20
No 46,94 Ninguna 43,28
Intermediarios Si 42,86 Crédito Si 26,53
No 57,14 No 73,47
Afiliacion Si 48,97 Grado en que la Alto 10,20
No 5103 prOdUCCiC')n de ovinos Medio 63.27

cubre sus necesidades

Bajo 26,53

CCS: Cooperativa de créditos y servicios, CCSF: Cooperativa de créditos y servicios fortalecida, CPA: Cooperativa de produccion
agropecuaria, UBPC: Unidad basica de produccion cooperativa.

ESTADISTICOS DEL ANALISIS DI;-ACBC%I\A;IIYONENTE PRINCIPAL ORDINARIO
Variables Componentes
Rebafo Adiestramiento Experiencia

Area Agricola 0,113 0,485 0,576
Area con forraje 0,063 0,418 0,038
Total de animales 0,927 -0,015 0,039
Total de reproductoras 0,908 0,184 -0,029
Reproductoras gestantes anuales 0,940 -0,015 0,047
Nacimientos totales 0,848 -0,128 0,348
Corderos destetados anuales 0,687 -0,021 0,547
Corderos vendidos 0,616 0,213 0,363
Capacitaciones recibidas -0,143 0,817 -0,218
Afos de experiencia promedio 0,005 -0,262 0,742
Mortalidad 0,638 -0,312 -0,068
Valor propio 4,885 1,832 1,194
Porcentaje de la varianza 41,666 16,666 13,578
Varianza acumulada (%) 41,666 58,332 71,910
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modelo, contrariamente en la segunda fueron insignificantes,
por lo que no se consideré pertinente etiquetar las dimensiones.
Estos valores y el resto de las operaciones que se mencionaron
en acapites anteriores permitieron determinar de un total de

45 variables cualitativas las que ejercieron una influencia
significativa en la diferenciacion de las fincas, por tanto, son
atributos que pueden ser utilizados eficazmente en modelos de
clasificacién o de evaluacién [10].

CONCLUSIONES

Con la presente investigacion se logré determinar las
caracteristicas particulares y promedios de un porcentaje
importante de los escenarios de produccién de ovinos del
municipio de Las Tunas y su periferia en Cuba, lo que constituye
informacion clave para trazar estrategias tecnoldgicas y de
gestion que deberan estar dirigidas principalmente a: la siembra
de pastos y forrajes, innovacion en algunos aspectos zootécnicos
(utilizacion de los sistemas de control técnico, implementacion de
monta dirigida, manejo diferenciado de las categorias, adecuacion
de las instalaciones), capacitacion y asistencia técnica. Los
principales factores desde el punto de vista cuantitativo
para realizar un proceso de tipificacion o ulteriores acciones
tecnolégicas fueron: rebafio, adiestramiento y experiencia de los
productores. En el caso de las variables cualitativas resultaron
ser el tipo de pastoreo, prioridad de la actividad ovina, condicion
de la vivienda y formas de comercializacion.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de los cambios
de temperatura durante el proceso de criopreservacion sobre
las dimensiones y la forma de la cabeza espermatica en
semen de caprinos. Se evaluaron 56 eyaculados de 7 machos
cabrios de reconocida fertilidad utilizando el sistema de Analisis
Computarizado de la Morfometria Espermatica (ASMA),
determinando: Longitud (L), Ancho (W), Area (A), Perimetro
(P), Elipticidad (E), Rugosidad (R), Elongacion (El), Regularidad
(RE) y el factor de forma de la cabeza espermatica (P2A). Los
parametros obtenidos se analizaron mediante el procedimiento
FASTCLUS para obtener las subpoblaciones espermaticas (SP)
y su porcentaje en cada fase del proceso. En semen recién
colectado, la SP1 estuvo representada por los espermatozoides
(SPZ) de mayor longitud (35,12%), la SP2 con espermios de
mayor anchura y menor elipticidad (36,81%), la SP3 obtuvo
medidas promedio (9,58%), mientras que SP4 contenia los
espermios mas pequefios (18,48%). Durante el proceso de
refrigeracion, la SP1 (32,93%) mostréo SPZ de mayor longitud, la
SP4 (18,54%) pequeios, no obstante, la SP3 (12,88%) es mas
parecida a la SP1, y la SP2 (35,66%) presenta espermios no
hidrodinamicos (muy anchos). Al descongelar, la SP2 (33,12%)
presentd espermios de mayor anchura, la SP1 (30,92%)
espermios de mayor longitud y elipticos (hidrodinamicos), la SP3
(14,43%) es parecida a la SP1 y la SP4 (21,53%) se caracteriza
por presentar células pequefias. Se observaron efectos
minimos del proceso de criopreservacion sobre la morfometria
espermatica en el semen caprino, hecho comprobado al observar
la frecuencia de distribucion de espermios y las caracteristicas
de sus formas para cada SP. La estructura de la SP se mantuvo
relativamente constante después del periodo de refrigeracion
y del almacenamiento en nitrégeno liquido. En conclusion, la
criopreservacion no modificd sustancialmente los parametros
especificos como la distribucion de los SPZ dentro de las SP
(menos del 5% de cambios).

Palabras clave: Morfometria; espermatozoide; caprino;
subpoblacion

Recibido: 10/10/2019 Aceptado: 05/02/2020

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of temperature
changes during cryopreservation process on the sperm head
morphometry in the goat semen. Fifty six ejaculates of 7 male
goats of recognized fertility were evaluated by using the Sperm
Morphology Analysis (ASMA) to determine the sperm head
size and shape: Length (L), Width (W), Area (A), Perimeter (P),
Ellipticity (E), Rugosity (R), Elongation (El), and Regularity (RE).
FASTCLUS procedure was done to classify the spermatozoa
(SPZ) of the data set into a reduced number of subpopulations
(SP). Fresh: Subpopulation 1 (SP1) consisted of long and
wide spermatozoa (35.12%), SP2 with SPZ of lower ellipticity
(36.81%), SP3 in SPZ of average measurements (9.58%) and
SP4 in small (18.48%). Cooling: SP1 (32.93%) are SPZ long, SP4
(18.54%) small, SP3 (12.88%) are similar to SP1, SP2 (35.66%)
SPZ not hydrodynamic (very wide). Post thawing: SP2 (35.66%)
wide SPZ, SP1 (30.92%) long and elliptical (hydrodynamic),
SP3 (14.43%) similar to SP1, SP4 (21.53%) they are small cells.
The minimal effects of the sperm cryopreservation process on
the morphometry in goat semen were observed in the frequency
of SPZ distribution in SPs and the characteristics of their forms
for each subpopulation; the structure of the SP was maintained
after the period of refrigeration and cold storage. In conclusion,
cryopreservation did not modify specific parameters such as SPZ
distribution within SPs (less than 5% of changes).

Key words: Morphometry; sperm; goat; subpopulation
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INTRODUCCION

La morfometria espermatica es un topico de actualidad, de
gran discusion y que se ha venido estudiando con gran ahinco
como un predictor de la fertilidad en humanos y animales [17,
24, 27]. En este contexto, la determinacion rutinaria de las
dimensiones de la cabeza y forma del espermatozoide (SPZ)
como rutina en la valoracién de la calidad seminal reviste de gran
importancia e impacto. Un buen numero de estudios en varias
especies han abordado este tema, clasificando los eyaculados
evaluados en optimos o no en funcion del tamafio y forma de la
célula espermatica [8].

La criopreservacion seminal (CS) es una herramienta util parala
mejora genética inmediata, el mantenimiento de la biodiversidad
y la conservacion de especies en peligro de extincion [7, 39].
En caprinos (Capra aegagrus hircus), la cantidad de estudios
realizados sobre este topico es minoritario si se le compara con
el numero encontrado en otras especies: bovinos (Bos taurus),
porcinos (Sus scrofa), equinos (Equu caballus) e incluso ovinos
(Ovis aries); no obstante, se han planificado investigaciones
relevantes utilizando diferentes formulas y protocolos para
asegurar el almacenamiento exitoso de muestras seminales en
nitrégeno liquido, ademas de tratar de comprender los cambios
morfolégicos y de funcion celular que ocurren durante la CS [7,
18, 22, 25, 38, 39]. Estos estudios se han centrado en monitorear
los cambios acaecidos en parametros como la motilidad
individual progresiva, la morfometria de los SPZ, la integridad
estructural y funcional de la membrana de los SPZ o estado
del acido desoxirribonucleico (ADN), entre otros [7, 37]. Hasta
ahora se conoce con certeza que la deshidratacion progresiva
durante la CS induce una alta proporcion de células con dafio
acrosomal, cambios drasticos en la distribucion de enzimas
en las membranas o su efecto notable sobre la estructura de
la cromatina [29]. La asociacion entre las dimensiones de la
cabeza espermatica (CA) y el proceso de criopreservacion en
semen caprino ha sido valorada anteriormente, no obstante los
resultados no han sido concluyentes.

En funcién de incrementar el conocimiento en esta area
del saber se propuso investigar como afecta el proceso
de criopreservacion las dimensiones y forma de la CA y la
distribucion de las subpoblaciones durante los tres estados del
proceso: recién colectado, durante los procesos de enfriamiento
y congelacion-descongelacion.

MATERIALES Y METODOS
Unidades experimentales

Se colectaron y evaluaron 56 eyaculados de 7 machos cabrios
adultos puros de raza alpina, con edades comprendidas entre los
18 y 36 meses de edad y de fertilidad conocida. Los animales
fueron sometidos a un ritmo de recogidas 2 veces por semana
(sem).
Colecta y evaluacion seminal

Se recolectaron 56 eyaculados (8 eyaculados por macho)

mediante vagina artificial (VA) (Walmur®, Porto Alegre, RS, Brasil)
durante un periodo experimental de tres meses. Inmediatamente
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tras la recogida de semen, las muestras fueron diluidas 1:1 en
Biladyl ® (Fraccion A) y mantenidas a 37°C hasta su valoracion.
Con un microscopio (KRUSS/ optronic, GmbH, Alemania) de
luz blanca a 400X, evaluando 100 células por eyaculado, se
determinaron los parametros convencionales de valoracion
seminal durante el protocolo de enfriamiento y congelacion
seminal para garantizar que el proceso sea optimo y asegurar
que los cambios de dimensiones de la CE sean producto de la
criopreservacion y no de errores inherentes al procesamiento.
Se determind el volumen (militros (mL), el pH mediante tiras
reactivas, la motilidad masal (%), individual (%) y morfologia
espermatica por tinciéon vital mediante la observacion por un
operario entrenado y la concentracion espermatica (SPZ/ mL) por
medio de un espectrofotdmetro (Accuread®, IMV, EUA).

Tras la evaluacion rutinaria, el semen procesado se centrifugo a
800 x G durante 5 minutos (min) (Centrifuga Dynac IlI®, Becton
Dickinson, EUA). A continuacion, se retiro el sobrenadante y el
pellet de SPZ fue re-diluido en alicuotas con un diluyente que
contiene lecitina de soya (Glycine max) (LS), citrato de sodio,
fructosa y glicerol al 7%. Las muestras se refrigeraron por 2
h a 5°C, luego el semen fue vertido en pajuelas y sellado por
ultrasonido (MRS1, IMV, EUA). Las pajuelas se congelaron
a vapores de nitrogeno liquido (NL) a -115°C por 15 min y
almacenadas en NL a -196°C, hasta su evaluacion.

Evaluacion morfométrica

Se realizd sobre el semen recién colectado (sin diluir),
refrigerado y sobre el semen descongelado. Las muestras
fueron tefidas vy fijadas con la tincion de Diff quick® (Jorgensen
laboratories, Loveland CO, 80538, EUA), utilizando la metodologia
descrita por Hidalgo y col. [21] y Hernandez-Corredor y col. [19].
En el portaobjetos se colocd 10 microlitros (uL) de semen (fresco,
refrigerado y descongelado) luego se colocé en la platina de
calentamiento (Osaka, OK 51, Espafa) a 38°C por 20 min, se
toma el portaobjetos y se hicieron cinco inmersiones (rapidas) en
la tincion fijadora (#1) Diff quick, seis inmersiones (rapidas) en la
solucion de tincion (#2) Diff quick, siete inmersiones (rapidas) en
la tincidn de contraste (#3) Diff quick, en esta ultima parte se hace
un lavado con agua estéril, hasta que el portaobjetos de un color
rosado transparente; al cabo de 30 min de secado se almacenan
para su posterior evaluacion morfométrica.

La evaluacién de la morfometria espermatica fue realizada
mediante el médulo de morfometria de un software disponible
comercialmente (ISAS® V 1.2, Proiser, Barcelona, Espaia). Este
sistema consta de un microscopio (KRUSS/ optronic, GmbH,
Alemania) con un objetivo de campo claro y una camara de
video (Sony/CCD AVC-D7CE, Sony Corporation, Tokyo, Japén),
conectada a un computador (Acer, ZQK, Core i3, China). La
intensidad de la fuente de iluminacion y el desplazamiento de la
camara fueron iguales para todas las muestras. Las dimensiones
morfométrica para el largo (L), ancho (W), area (A), perimetro
(P) y la forma (elipticidad, rugosidad, elongacion, regularidad
y angulosidad) y el factor de forma de la cabeza espermatica,
conocido como p2a (relacion P-A: P?/(4 x T x A), que toma un valor
de 1, cuando la cabeza espermatica es circular; incrementando
su valor a medida que la célula experimenta elongacion) (FIG 1).
Se tomaron 200 imagenes por frotis; lo cual asegura un minimo
de 150 siluetas (cabezas) capturadas de manera efectiva,
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Cabeza circular

Cabeza ligeramente alargada

Cabeza alargada

Largo (L)=1 Largo (L)=8,96
Ancho (W)= 1

Area (A) = .12

Perimetro (P)= 211.1

P2a= P2/4mA= 1 P2a= 1,34

Ancho (W)= 4,41
Area (A)=34,83

Perimetro= 24,25

Largo=9,98
Ancho= 4,62
Area =37,57

Perimetro= 27,20

P2a= 1,56

FIGURA 1. DESCRIPCION DEL FACTOR DE FORMA. Si la cabeza espermatica fuese circular, el valor de p2a seria es igual a
1 (cuadrante izquierdo). a medida que aumenta el valor de p2a, la forma de la cabeza sera mas alargada (cuadrantes medio y

derecho) [39, 43].

desechando aquellas medidas inapropiadas que fueron excluidas
del analisis. Las células espermaticas se seleccionaron al azar,
para el analisis biométrico. Las medidas de cada CA de cada
reproductor, fueron guardadas en una base de datos.

Metodologia estadistica

Los datos obtenidos (dimensiones de la cabeza y forma del
SPZ) del sistema ASMA (Assisted Sperm Head Morphometry
Analysis) son almacenados por el programa en una hoja de
calculo Excel®. Luego se realizé un trasladado a un archivo TXT®,
posteriormente a Word® y finalmente se concreté el analisis
mediante el programa “Statistical Analysis System”, software
8.2 (SAS Inst. Inc.; Carry, NC. EUA. 2002), para Windows. Para
identificar la presencia de subpoblaciones (SP) en los eyaculados,
las dimensiones y forma de la CA fueron sometidas a un analisis
multivariado de agrupamiento jerarquico, el cual ha sido utilizado
anteriormente para agrupar los SPZ en SP (Procedimiento
FASCLUS, P<0,05) segun sus patrones de movilidad [32-34] y
morfometria [35, 42], haciendo posteriormente una distribucién
de frecuencias mediante la técnica de ji-cuadrado, asociando las
SP obtenidas versus el estado del semen durante proceso de
criopreservacion (recién colectado, refrigerado y descongelado).
Para cada evaluacion se realizaron 3 réplicas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la TABLA | se agrupan los valores de las dimensiones de la
CA en SP, ademas de incluir el porcentaje de cada SP en cada
uno de los procesos o etapas de la criopreservacion (semen
recién colectado, refrigerado y descongelado).

Las SP1, representada por espermatozoides con la mayor
longitud, perimetro y regularidad, la cual disminuye ligeramente
desde su recoleccion (35,12%) hasta completar su refrigeracion/
estabilizacion (32,93%) incluyendo su descongelacion (30,92%),
totalizando un cambio de 4,21% debido a los procesos de
refrigeracion, congelacion-descongelacion.

La SP2, representada con el 34,58% de SPZ con mayor
ancho, area, perimetro y rugosidad, no obstante, posee la menor
elipticidad y por ende es menos hidrodinamica. Esta poblacion
solo disminuye 1,15% durante la fase de refrigeracion y 2,54%
entre esta fase y la descongelacion, totalizando un porcentaje de
cambio de 3,69%.

LaSP3, se caracteriza porserla SP minoritaria (12,93%)y cuenta
con SPZ pequefios y muy elipticos (por mayor hidrodinamica),
menos anchos, de menor area y menos angulosos; sin embargo,
son los mas elongados y de mayor P2a. En el semen recién
colectado representa una poblacién de 9,58%, que incrementa
durante en proceso de enfriamiento (12,88%) y congelacion-
descongelacion (14,43%). Esta situaciéon podria deberse a la
pérdida de dimensiones de la SP1 y/o SP2 durante el proceso
de criopreservacion.

La SP4 consta el 20,11% de SPZ de menor longitud, area y
perimetro, por ende la poblaciéon de cabezas mas pequefias, lo
cual se complementa al tener los espermios con formas menos
elongadas, es decir mas circulares y de menor regularidad.
Durante el proceso de refrigeracion solo una muy pequefia
poblacién de células espermaticas incrementan (18,48 a
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TABLA |
SUBPOBLACIONES ESPERMATICAS DE LA MORFOMETRIA DE LA CABEZA DURANTE
LOS TRES DIFERENTES PROCESOS DE CRIOPRESERVACION SEMINAL

Subpoblaciones

Parametros

SP1 SP2 SP3 SP4
Largo (um) 9,96+0,412 9,52+0,33¢° 9,64+0,28° 9,05+0,26¢
Ancho (um) 4,98+0,19° 5,10+0,15°2 4,66+0,12°¢ 4,78+0,13°
Area (um?) 41,29+2,85° 42,53+1,882 39,104£2,05¢ 38,10+1,64¢
Perimetro (um) 26,52+1,012 26,520,692 25,89+0,72° 25,08+0,61°
Elipticidad 2,00+0,10° 1,86+0,07¢ 2,060,042 1,89+0,07°¢
Rugosidad 0,73+0,03° 0,76+0,022 0,73+0,02° 0,760,022
Elongacion 0,33+0,02° 0,30+0,01° 0,34+0,01°2 0,30+0,01°
Regularidad 0,94+0,022 0,89+0,02°¢ 0,90+0,02° 0,89+0,02°¢
Angulosidad 0,50+0,02°¢ 0,530,022 0,48+0,01¢ 0,52+0,02°
p2a 1,35+0,06° 1,31£0,04°¢ 1,36+0,04 2 1,31£0,03°
Total de la muestra, N (%) 2715 (32,36) 2901 (34,58) 1087 (12,96) 1687 (20,11)
Fresco, N (%)* 667 (35,12) 699 (36,81) 182 (9,58) 351 (18,48)
Refrigerado, N (%)* 675 (32,93) 731 (35,66) 264 (12,88) 380 (18,54)
Descongelado, N (%)* 1373 (30,92) 1471 (33,12) 641 (14,43) 956 (21,53)
Fresco Vs. Descongelado (%) -4,21 -3,69 4,85 3,04

Diferentes letras en los valores de las filas (superindices: a, b, ¢, d) denota diferencias significativas (P<0,01).

18,54%), pero durante la fase de congelacion-descongelacion el
incremento es mayor, no obstante, insignificante sin superar el
3% (21,53%).

En esta investigacion, los cambios en las SP durante las
diferentes fases del proceso de criopreservacion fueron minimos
(menos del 5%), sin embargo, los valores medios morfométricos
obtenidos en las subpoblaciones durante todo el proceso de
criopreservacion fueron superiores a los reportado por la mayoria
de los trabajos revisados [4, 9, 13, 15, 21, 25, 44, 45, 47]. Es
importante destacar que esta investigacion fue realizada bajo
condiciones tropicales y la comparativa se realizdé con trabajos
realizados en paises de clima templado, lo cual apertura una
linea de investigacion que determine si los SPZ de caprino u
otras especies poseen mayores dimensiones debido al efecto
medioambiental del trépico. En un trabajo previo [36] se aseverd
que, las diferencias en dimensiones entre cada investigacion
podrian explicarse por la tincion usada, no obstante, en esta
investigacion se utilizo la tincion de Diff quick®, la cual fue
utilizada en algunas de las investigaciones referidas donde las
dimensiones fueron inferiores a las obtenidas en este ensayo;
este hecho descarta que los valores obtenidos sean debido a la
tincion utilizada.

La dinamica biométrica de las subpoblaciones espermaticas
sometidas a estrés térmico con frio es muy cambiante debido
a que la célula adopta su forma dependiendo del medio
donde se encuentre. Este cambio de forma y dimension se
debe al deterioro de la membrana acrosomal, lo cual afecta
sustancialmente las dimensiones del SPZ. Este hecho se
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produce debido a que la asociacion entre el estrés por frio y el
diluyente de congelacion que se utiliza de manera rutinaria causa
una deshidratacion progresiva de los SPZ, que comienza con la
reaccion del acrosoma producto del cambio en la distribucidon
de enzimas en las membranas [29] y termina con los cambios
de estructura del ADN; para algunos autores el efecto final es
la fragmentacion del ADN y para otros la sobre condensacion.
Es conocido que, después de la adicién del medio crio protector
(lo cual ocurre antes de la congelacion) las células funcionales
se deshidratan y disminuyen de dimension debido al agua que
fluye al exterior de la célula, no obstante, al descongelarse los
SPZ que no se les han deteriorado sus membranas se hidratan
de nuevo y recuperan “parcialmente” sus dimensiones porque el
agua y el crioprotector entran al interior de la célula, debido a la
recuperacion del equilibrio osmético [2].

El uso del parametro p2a utilizado en este experimento explica
que durante el proceso de refrigeracion las células espermaticas
caprinas tienden a hincharse, no obstante, una vez descongelada
la muestra seminal los SPZ adquieren parcialmente su tamafio
original [23, 39, 43]. Cuando los espermios contenidos en una
muestra seminal han experimentados pérdida sustancial de sus
dimensiones y forma es porque el proceso de criopreservacion
ha propiciado una mortalidad espermatica acentuada. Los
SPZ muertos han modificado la funcion de la membrana y
han perdido parte de su contenido intracelular como resultado
de la degeneracion [16]. Esto explica el dafio incurso en las
células espermaticas frente a los cambios fisico-quimicos y de
adaptacion fisiolégica de las células a los diferentes estresores
criobiolégicos. Se ha enfatizado que la vitalidad espermatica



en semen criopreservado depende de muchos factores como:
la técnica de congelacion, la composicion de los diluyentes,
la dilucion en si, los lapsos de tiempos adecuados entre la
refrigeracion y la congelacion y el método de descongelacion [1].
También es sumamente importante congelar muestras seminales
que tengan un 80% de SPZ normales para lograr tasas mas altas
de fecundacion [6].

El efecto de la criopreservacion sobre la morfometria de la
CA ha sido estudiado en caprinos [20, 25]. Estos estudios han
referido una reduccion importante de las dimensiones de la
cabeza e incluso variacion en su forma. Diferentes hipétesis han
sido propuestas para explicar la causa de la reduccion de las
dimensiones del SPZ debido al proceso de criopreservacion,
que incluyen los cambios osmoticos [5, 10], alteracion de los
compartimientos celulares [5, 16], dafio o pérdida del acrosoma
[30, 46] y un aumento de la condensacion de la cromatina
espermatica [3, 40].

Es conocido también que pueden existir respuestas variadas
al proceso de criopreservacion, entre individuos e incluso entre
eyaculados de un mismo individuo [28]. Este hecho se ha utilizado
para realizar una clasificacion de buenos o malos congeladores
basandose en el porcentaje de pérdida de su calidad seminal
entre el semen recién colectado y descongelado, siendo la
morfometria espermatica una herramienta 6ptima para lograr
este objetivo. Este hecho se fundamente en trabajos previos
[28]. Hidalgo y col. [20] observaron en espermios de caprinos,
que los cambios morfométricos fueron menores en muestras de
excelente calidad en semen recién colectado, mientras que, en
muestras de peor calidad, la pérdida de dimensiones debido al
choque por frio fue muy superior. Esteso y col. [12] observaron
que los SPZ con mayor resistencia al proceso de criopreservacion
se caracterizan por tener menor area de la cabeza e incremento
del factor de forma de cabeza (definido como la relacion longitud
/ anchura). Aunado a esto se observan cambios minimos en las
dimensiones de los SPZ. Ramon y col. [38] han avanzado un
poco mas en la prediccion de la crio-resistencia de SPZ. Si bien
un estudio general de las caracteristicas morfométricas de la CA
de carnero en cada etapa del proceso de congelacién no permitio
una identificacion adecuada de los machos con mejor potencial,
condujo a la identificacion de diferentes patrones claramente
definidos que propician su crio-conservacion. Ademas, estos
autores demostraron que cada macho conservaba su patron
de respuesta para todos los eyaculados examinados, y que los
machos que compartian el mismo patron de respuesta estaban
estrechamente relacionados, lo que sugiere la posibilidad de un
control genético de la respuesta.

Es importante destacar que, la mayoria de los estudios sobre
el efecto de la crio-conservacion en la morfologia de los SPZ se
han centrado en la evaluacion de las caracteristicas de la CA,
sin embargo, recientemente se demostré que ciervos (Cervus
elaphus) que no diferian en las dimensiones de la cabeza de sus
SPZ mostraron diferencias significativas en la crio-resistencia de
los SPZ, relacionado la respuesta al volumen de la pieza principal
[41]. Este estudio indica un papel clave del flagelo del SPZ
durante la crio-conservacion y sugiere nuevos enfoques para la
caracterizacion de los SPZ con buena crio-resistencia [28].

Actualmente, el estudio de muestras seminales agrupadas
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en subpoblaciones de acuerdo a la biometria espermatica en
caprinos [11, 22] y otras especies [14, 15, 26, 31, 42] estan
establecidas, no obstante, el origen de estas diferencias grupales
no ha sido dilucidado aun, y se han planteado algunas hipétesis
bien fundamentadas que atribuye al proceso de maduracion en
el epididimo como posible explicacién a las diferencias en la
morfologia. [14, 31].

CONCLUSION

Al observar los efectos de la criopreservacion, sobre la
morfometria espermatica en el semen caprino, se puede
concluir que las CE de los SPZ se adaptan muy bien al estrés
por frio, propiciando un cambio sutil en el porcentaje de las
subpoblaciones espermaticas desde el proceso de recoleccion y
durante la refrigeracién y congelaciéon- descongelacion.
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RESUMEN

Es importante disefar técnicas eficientes, practicas y faciles de
realizar para valorar la integridad acrosomal (VIA) de los esper-
matozoides (EPZ). El objetivo fue evaluar la modificacion de la
técnica de tincion Giemsa para valoracion de VIA en EPZ de
mamiferos. Se evaluaron 140 laminillas con EPZ de 4 diferentes
mamiferos (bovinos, ovinos, porcinos y humanos), se dividieron
en dos grupos (70 laminillas por grupo). El primer grupo, evalué
VIA con la técnica clasica de tincion Giemsa y el segundo, con
la técnica modificada de Giemsa. Se compararon las medias de
VIAYy los tiempos de cada una de las técnicas. No hubo diferencia
entre las medias de VIA en ambas técnicas; la técnica modificada
redujo en 90 minutos el tiempo de realizacion y mejor claridad de
la imagen. En conclusion, la técnica de tincién modificada dismi-
nuye el tiempo de valoracion de VIA y muestra una mejor nitidez
de la imagen.

Palabras clave: Espermatozoides de mamiferos; espermatozoi
des ; Giemsa; integridad acrosomal; valoracion
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ABSTRACT

It is important to design efficient, practical, and easy-to-perform
techniques to assess the acrosomal integrity (AAl) of sperm antes
de SPERM (SPZ). The objective was to evaluate the modification
of the Giemsa staining technique for AAI assessment in
mammalian SPZ. One hundred fourty SPZ flakes from 4 different
mammals (cattle, sheep, pigs and humans) were evaluated, they
were divided into two groups (70 flakes per group). In the first
group, AAl was evaluated with the classical Giemsa staining
technique and the second with the modified Giemsa technique.
The AAlI means and the times of each of the techniques were
compared. There was no difference between the AAlI means in
both techniques; the modified technique reduced the execution
time and improved image clarity by 90 minutes. In conclusion, the
modified staining technique decreases the AAI assessment time
and shows better image sharpness.

Key words: Acrosomal integrity; assessment; Giemsa; mam
malian sperm; sperm
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INTRODUCCION

La conservacion de semen puede causar dafios en la estructura
de los espermatozoides (EPZ) o cambios en la distribucion
de enzimas en las membranas, disminuyendo su capacidad
fecundante [8]. Para conocer esto se han creado diversas
pruebas en el laboratorio que estan basadas exclusivamente
en la evaluacion de la estructura celular, permitiendo valorar
adecuadamente una muestra seminal y asi poder predecir la
fertilidad del macho [4, 14]. Las pruebas ideales son aquellas que
de forma sencilla y eficaz permiten realizar pruebas diagndsticas
para evaluar la capacidad fecundante de un eyaculado [13].

El acrosoma es una estructura ubicada en la parte apical
de la cabeza espermatica, juega un papel fundamental en la
fecundacién, ya que los dafios en la misma generan la liberacion
de enzimas de su interior, perdiendo la capacidad de fecundacién
de los EPZ [1, 13, 18]. La determinacién de la valoracién de
integridad acrosomal (VIA) es uno de los parametros espermaticos
de mayor importancia debido a su papel en la reaccién acrosomal
(RA) para la fecundacion del ovocito, observandose una relacion
entre el VIAy la tasa de fecundacion, por lo que conviene realizar
pruebas especificas para la valoracion de VIA como una forma
de prediccion de fertilidad [3, 14].

Existen diversas técnicas que permiten realizar la valoracion
de VIA, entre las que destacan los métodos fluorescentes, donde
se conjugan diversas sustancias de alto costo y complicadas
de conseguir, con equipo especializado, haciendo a estas
técnicas poco comunes de realizacion [11, 16]. Debido a esto,
se han disefiados otras pruebas utilizadas habitualmente en los
laboratorios como practica de rutina y que son mas accesibles,
en donde solo se requiere un microscopio de contraste de fases,
entre las que se pueden mencionar: Eosina-Nigrosina, Eosina-
Verde rapido, Tincion triple, Tincién Spermac y Tincion de Giemsa
(TG), posiblemente siendo esta ultima la técnica de tincion mas
utilizada [2, 3, 15]. El objetivo fue evaluar la modificacion de la
técnica de tincién Giemsa para valoracion de VIA en EPZs de
mamiferos.

MATERIALES Y METODOS

Fueron valoradas por una sola persona especializada la VIA
de 140 lamillas con EPZ de 4 diferentes especies de mamiferos:
bovinos (Bos taurus), ovinos (Ovis aries), porcinos (Sus scrofa
domesticus) y humanos (Homo sapiens). En bovinos y ovinos,
las muestras fueron obtenidas de semen descongelado, para las
muestras de porcinos fue de semen diluido y para el semen de
humanos, estas fueron de semen fresco.

Las laminillas se dividieron en dos grupos con 70 laminillas
cada uno. El primer grupo, fue tefiido con la metodologia clasica
de TG para valorar VIA, propuesta por Whatson y Martin [19].
El segundo grupo, una vez seco el frotis de EPZ, el proceso de
fijacion se llevo a cabo mediante la adicion de alcohol etilico de
96°, el cual se adicion6 con una inclinacién en la laminilla de 35°
a chorro lento y continuo durante 5 segundos (seg). (FIG. 1) y
se dejo secar en un agitador de placa calentadora de ceramica
(marca y fabricante Wiggen Hauser, modelo MSC-400 Margnetic
stirrer, Alemania) a 36 °C hasta que el alcohol se deshidratd
por completo. Posteriormente, se agrego la TG (Sigma-Aldrich)

previamente preparado con 0,6 gramos(g) de Giemsa, en
20 mililitros (mL) de agua destilada y se mantuvo durante 15
minutos (min), posteriormente se enjuagé con agua destilada, a
chorro lento y continuo con una inclinacién de la laminilla de 35°,
procurando que el chorro no toque la porcion donde se encuentra
el frotis de EPZ FIG. 1 dejandose secar en una platina durante
2 min a 36 °C. La evaluacién de VIA se realizé, al microscopio
optico (marca OPTISUM, modelo: MIC440 fabricante DESEGO,
México) en el objetivo de 1000X con aceite de inmersion.
Para ambos, se contaron 200 EPZ por laminilla y se obtuvo el
porcentaje de VIA, observando si existian diferencias en la nitidez
de las estructuras acrosomales.

Caida de fluido en portaobjetos con frotis

Inclinacién de 35° del por

Enjuague por gravedad

FIGURA 1. TECNICA DE COLOCACION DE ALCOHOL DE
96° PARA FIJACION DEL FROTIS Y ENJUAGUE CON AGUA
DESTILADA

Se compararon las medias de porcentajes de VIA 'y se valoro6 el
tiempo de realizacion de la técnica en ambos grupos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto a VIA, no hubo diferencia entre ambos grupos, lo
cual significa que se puede utilizar la técnica de TG modificada,
obteniendo buena medicion de VIA; por otro lado, también se
pudo observar que la técnica modificada reduce en 90 min el
tiempo de tincion de VIA, al no colocarse durante 90 min en
la TG y 15 min en el formaldehido al 5%, como se debe hacer
en la técnica original (TABLA I); se puede decir que la técnica
de TG modificada, es eficiente, rapida y sencilla de realizar,
cumpliendo las caracteristicas que indicaron [13] de las técnicas
de laboratorio para evaluacion de semen.

La modificacion de la técnica de TG no es afectada por los
diluyentes de congelacion, lo cual puede ser observado en las
FIGS. 2 (2-B y 3-B), en las cuales se utilizé semen de bovino y
ovino descongelado, obteniendo mejor nitidez de la imagen del
acrosoma con la técnica de TG modificada; asi como lo indicaron
Muifio y col. [12], quienes mencionan que la mayoria de las
tinciones empleadas para microscopia optica, no son adecuadas
para la evaluacion de semen, ya que requieren el uso de fijadores,
como formaldehido o glutaraldehido, que suelen interferir con los
diluyentes utilizados para la congelacion, dificultando de manera
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TABLA |
PARAMETROS COMPARATIVOS DE AMBAS TECNICAS DE TINCION GIEMSA

Parametros

Técnica De Tincion Con Giemsa

Media

Desviacién Estandar
Primer Cuartil
Segundo Cuartil
Tercer Cuartil

Tiempo De Realizacién

Clasica Modificada
90, 157% 90, 928%
5.1404% 4.8434%

88% 89%

91% 91%

94% 94%
115 Min 25 Min

importante el analisis.

En las FIGS. 2 (1-B, 2-B, 3-B y 4-B) se puede observar que
al utilizar la técnica de TG modificada se tiene una mejor nitidez
de la imagen de VIA, a comparacion de los EPZ tefiidos con
la técnica original (FIG. 2 (1-A, 2-A, 3-A y 4-A)), por lo que el
alcohol de 96° utilizado, cumple un papel sumamente importante
al permitir la fijacion de EPZ en el frotis para su tincion; esto
puede ser debido al uso del alcohol de 96° como fijador del frotis,
como lo indicaron Gonzalez y col. [6, 7] los cuales mostraron
que el alcohol de 96° es un buen fijador que conserva sin alterar
componentes celulares, pero con escasa penetracion, por lo que
se utiliza para fijar extendidos citolégicos, en los cuales se utiliza
en spray durante pocos segundos (seg) y se deja secar al aire,
permitiendo fijar la muestra obtenida y posteriormente colocar
la tincion [10], coincidiendo con Juarez y col. [9], que utilizaron
alcohol de 70° en conjunto con alcohol de 96° y su combinacion
con otros reactivos para la evaluacion de la morfologia normal
del EPZ, mientras que varios autores [5, 17] utilizaron el alcohol
de 96° para fijar muestras de EPZ humanos, poder observar el
grado de madurez nuclear y morfologia espermatica obteniendo
buenos resultados.

FIGURA 2. FOTOGRAFIA DE NAR CON EPZS DE BOVINOS,
PORCINOS, HUMANOS Y OVINOS OBSERVADO CON
MICROSCOPIO OPTICO A 1000X 1-A

EPZs de bovinos tefiidos con técnica de tincién Giemsa clasica
y 1-B EPZs de bovinos tefiidos con la modificada. 2-A EPZs de
humanos tefiidos con técnica de tincion Giemsa clasica y 2-B
EPZs de humanos tefiidos con la modificada. 3-A EPZs de ovinos
tefiidos con técnica de tincién Giemsa clasica y 3-B EPZs de
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ovinos tenidos con la modificada. 4-A EPZs de porcinos tefiidos
con técnica de tincion Giemsa clasica y 4-B EPZs de porcinos
tefiidos con la modificada.

CONCLUSIONES

La técnica de TG modificada disminuye el tiempo de valoracion
de VIA y muestra mejor nitidez de la imagen del acrosoma al
momento de la observacion.
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RESUMEN

La hormona del crecimiento bovina (bST) incrementa las con-
centraciones séricas del Factor de Crecimiento Insulinoide tipo
| (IGF-I). Estas hormonas favorecen el desarrollo folicular, la fer-
tilizaciéon y la sobrevivencia embrionaria. La administracion de
Gonadotropina Coriénica Equina (eCG) al momento de retirar la
esponja con Acetato de Fluorogestona (FGA), este progestage-
no aumenta la tasa de ovulacion y la respuesta estral. En este
estudio se probd la administracion de bST 5 dias (d) antes de re-
tirar la esponja y eCG al retirar el tratamiento mejora la respuesta
estral, la fertilidad y prolificidad en ovejas Pelibuey. Se utilizaron
100 ovejas Pelibuey con diferente numero de partos. A todas las
ovejas se les insertd una esponja intravaginal impregnada con
45 miligramos (mg) de FGA durante 12 d, 25 ovejas asignadas al
azar fueron distribuidas en cuatro tratamientos: 1) bST ecibieron
125 mg de bST via subcutanea (SC) cinco d antes de retirar la
esponja con FGA; 2) eCG recibieron 300 Unidades Internacio-
nales (Ul) de eCG via SC al momento de retirar la esponja; 3)
bST+eCG recibieron 125 mg de bST via SC cinco d antes de reti-
rar la esponja de FGA'y 300 Ul eCG via Intramuscular (IM) al mo-
mento de retirar la esponja con FGA; 4) testigo o recibieron bST
ni eCG. Se comparo la proporcion de ovejas que presentaron
estro, la Fertilidad y la Prolificidad. La respuesta estral fue similar
(P>0,05) entre los grupos. El porcentaje de concepcién fue ma-
yor (P<0,05) en los grupos bST (83,%) y eCG+bST (100%) que
en el testigo (65%), pero fue similar (P>0,05) en los grupos eCG
(66,%) y testigo (65,2%). La proporcion de ovejas con parto multi-
ple fue similar (P>0,05) en los grupos bST (35%) y testigo (20%);
sin embargo, fue mayor en los grupos eCG (69%) y eCG+bST
(80%). Se concluye que el tratamiento con bST cinco d antes de
retirar la esponja de FGA mas eCG al momento de retirar la es-
ponja incrementa la fertilidad y la prolificidad en ovejas Pelibuey.
Palabras clave: bST, eCG; ovejas pelibuey; fertilidad;
prolificidad
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ABSTRACT

The bovine growing hormone (bST) increase the serum concen-
tration of Insulin Grow Factor Type | (IGF-l). These hormones
promote follicular development, fertilization and embryonic sur-
vival rates. The administration of Equine Chorionic Gonadotropin
(eCG) when removing the sponge with Fluorogestone Acetate
(FGA), this progestogen increases the ovulation rate and the es-
trous response. In this study, the administration of bST 5 days
(d) before sponge removal and eCG when withdrawing treatment
were tested to improve the estrous response, fertility and prolifica-
cy in Pelibuey sheep. One hundred en vez de 100 Pelibuey ewes
with different number of farrowings were used. All the sheep were
inserted an intravaginal sponge impregnated with 45 milligrams
(mg) of FGA for 12 d, 25 randomized sheep were distributed in
four treatments: 1) bST received 125 mg of bST subcutaneously
(SC) five d before removing the sponge with FGA; 2) eCG recei-
ved 300 eCG International Units (IU) via SC at the time of sponge
removal; 3) bST + eCG received 125 mg of bST via SC five da
before removing the FGA sponge and 300 IU eCG Intramuscular
(IM) at the time of removing the sponge with FGA; 4) witnessed
or received bST or eCG. The proportion of ewes that presented
estrus, Fertility and Prolificity were compared. The estrous res-
ponse was similar (P> 0.05) between the groups. The conception
percentage was higher (P <0.05) in the bST (83,%) and eCG +
bST (100%) groups than in the control (65%), but it was similar
(P> 0.05) in the eCG (66,%) and control (65.2%) groups. The pro-
portion of ewes with multiple parturition was similar (P> 0.05) in
the bST (35%) and control (20%) groups; however, it was higher
in the eCG (69%) and eCG + bST (80%) groups. It is concluded
that treatment with bST five d before removing the FGA plus eCG
sponge at the time of removing the sponge increases fertility and
prolificacy in Pelibuey sheep.

Key words: bST; eCG; pelibuey sheep; fertility; prolificy
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INTRODUCCION

En pequefos rumiantes, la prolificidad esta determinada por el
numero de foliculos que ovulan, por la tasa de fertilizacién y por
la sobrevivencia embrionaria [8]. La Hormona del Crecimiento
Bovina o Somatotropina Bovina Recombinante (bST) ha probado
su efectividad en la fertilidad y prolificidad en rumiantes [8].

Asimismo, la tasa de ovulacion (TO) puede incrementarse por
un aumento del numero de foliculos dependientes de gonadotro-
pinas [8]. Por ejemplo, en ovejas, la sobrealimentacion energé-
tica (flushing) ha incrementado la TO mediante el aumento de la
oferta de foliculos sensibles a la FSH [4]. En las ovejas tratadas
con Somatotropina Bovina Recombinante (bST), favorece el de-
sarrollo folicular, no se tiene evidencia de un incremento de la
TO [2, 6].

En los primeros estudios con bST en la oveja con propdsitos
reproductivos, Rosas y col. [7] observaron un efecto favorable del
tratamiento el dia del servicio, ya que las ovejas tratadas tuvieron
embriones que alcanzaron etapas mas avanzadas de desarrollo
que las ovejas testigo.

En ovejas, la inyeccion de rbST aumenta las concentraciones
séricas de IGF-I Carrillo y col. [1] La eficiencia reproductiva en
las ovejas tratadas con inyecciones repetidas de bST con fines
productivos, es similar a la de ovejas no tratadas [2].

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el tratamiento
con Somatotropina Bovina Recombinante (bST) para incrementar
la fertilidad y la prolificidad de ovejas Pelibuey, sincronizadas
con esponjas de Acetato de Fluorogestona y la aplicacion de
Gonadotropina Coridnica Equina, al momento de remover la
esponja

MATERIALES Y METODOS
Localizacién del estudio

El estudio se llevo a cabo en la Posta Zootécnica de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla, México, ubicada en los paralelos 18° 47~
6"y 18° 57" 6" LN y los meridianos 97° 40°00"" y 48° 54" 00"
de LO.

Animales

Se utilizaron 100 ovejas Pelibuey con diferente nimero de
partos. A todas las ovejas se les inserté una esponja intravaginal
impregnada con 45 miligramos (mg) de Acetato de Fluorogestona
(FGA) durante 12 dias (d); 25 ovejas fueron asignadas al azar a
cuatro tratamientos: 1) bST recibieron 125 mg de bST Boostin-
S®-MSD Salud Animal México, via subcutaneo (SC) cinco d antes
de retirar la esponja de FGA; 2) eCG, recibieron 300 Unidades
Internacionales (Ul) de eCG via subcuta nea (SC) al momento de
retirar la esponja; 3) bST+eCG, recibieron 125 mg de bST via
SC cinco d antes de retirar la esponja de FGA y 300 Ul de eCG
via Intramuscular (IM) al momento de retirar la esponja con FGA;
4) Testigo no recibieron bST ni eCG. Se compard la proporcion
de ovejas que presentaron estro, la fertilidad y la prolificidad. Se
observaron estros durante cinco d o hasta que todas las ovejas
presentaron signos de celo. La fertilidad y la prolificidad de ovejas

con diferentes tipos de parto se calculé en base al numero de
ovejas que presentaron celo y fueron cubiertas entre el nimero
de ovejas que parieron (partos simples, dobles, triples).

Variables respuesta

1) Ovejas que presentaron estro, aquellas hembras que se
dejaron montar por un macho  después de haberles
retirado la esponja con Acetato de Fluorogestona (FGA)

2) Fertilidad: Ovejas que presentaron estro que fueron
cubiertas por el macho, resultaron prefiadas y llegaron al
parto

3) Prolificidad: Numero de ovejas que presentaron celo y
fueron cubiertas/el nimero de ovejas que parieron; partos
simples, dobles o triples

Analisis estadistico

Para el analisis de las variables. Estro, Fertilidad y Prolificidad
relacionadas al numero de parto se utilizd6 un modelo de
regresion logistica y para determinar el efecto de los tratamientos
se realizé un andlisis de varianza de un factor, considerando a
los tratamientos como este, seguido de una Prueba de Tukey
para comparar medias entre grupos para los analisis se utilizo el
programa R for Statistical Computer v3.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la TABLA I, se presentan los resultados de fertilidad y
prolificidad de ovejas con diferente tipo de parto y el promedio
de cordero nacidos por hembra, tratadas con 125 mg de
Somatotropina Bovina Recombinante (bST) 5 d antes de remover
la esponja de acetato de Fluorogestona (FGA) y la aplicacién de
gonadotropina coridnica equina (eCG) al momento de retiro de
la esponja.

** Prolificidad

El incremento de la prolificidad puede deberse a los efectos
de la bST sobre el desarrollo embrionario y no sobre la tasa de
ovulacion (TO), ya que en diversos estudios [5,6] mencionan que
la hormona del crecimiento no ha aumentado la tasa de ovulacion
(TO) en la oveja. Para conocer el efecto de la Somatotropina
Bovina Recombinante (bST) en la prolificidad, se realizé un
tratamiento 5 dias antes de retirar la esponja con FGA, se
observo que tenia efecto sobre la fertilizacion y el desarrollo
embrionario [7]. La respuesta a la presentacion de estro de
las ovejas sincronizadas con esponjas que contenian 45 mg de
Acetato de Fluorogestona (FGA) fue similar en todos los grupos,
estos resultados concuerdan con los obtenidos por Dominguez
y Col., [3], donde observaron un comportamiento similar en las
ovejas sincronizadas con FGA y tratadas con Somatotropina
Bovina Recombinante (bST)

Los resultados del presente experimento pueden explicar, en
parte, las observaciones hechas por Carrillo y col. [1], en las
cuales las ovejas que recibieron la bST cinco d antes del retiro
del Acetato de Fluorogestona, tuvieron un incremento de la
prolificidad.
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TABLA |
EFECTO DE UN TRATAMIENTO DE 125 MILIGRAMOS (mg) DE BST 5 DIAS ANTES DE REMOVER LA ESPONJA DE
ACETATO DE FLUOROGESTONA (FGA) Y APLICACION DE GONADOTROPINA CORIONICA EQUINA (eCG)

Grupos n Fertilidad * **Prolificidad
Fertilidad
Simples Dobles Triples
bST 25 65 35 0 1,35
eCG 25 31,25 68,75 0 1,69*
eCG+bST 25 20 64* 16* 1,96*
Testigo 25 80 20 0 1,20

* La proporcion de ovejas con diferente tipo de parto es diferente (P<0,05): Fertilidad

Asi, los niveles altos de bST, IGF-I que se reflejaron en el
trabajo de Carrillo y col., [1], pudieron favorecer el porcentaje de
fertilizacion y la sobrevivencia embrionaria.

En dicho trabajo se encontr6 que el porcentaje de évulos
fertilizados fue mayor (P<0,001) en el grupo bST (85,7) que en
el grupo testigo (62,0). Como lo menciona Wahtes y col. [9], las
concentraciones del Factor de Crecimiento Insulinoide tipo | (
IGF-I), fueron mas altas (P <0,001) en las ovejas que recibieron
bST que en las ovejas del grupo testigo y las concentraciones de
progesterona fueron similares entre grupos (P>0,498).

Tomando en consideracion el estudio realizado con cabras
(Capra aegagrus hircus) sincronizadas por Dominguez y col.
[3] en el cual dos grupos de cabras recibieron una inyeccion
de 100 mg de bST, un grupo 5 d antes del retiro de la esponja
con Acaetato de Fluorestona (FGA) y el otro grupo 10 d antes.
La Tasa de Ovulacién (TO) no vario entre los grupos tratados
con bST 5y 10 d, y el grupo testigo (P>0,5). En el grupo testigo
hubo una diferencia en la prolificidad de cabras primiparas
(1,1610,1, 6) y cabras multiparas (1,77+0,11); sin embargo, el
tratamiento con bST provoco la desaparicion del efecto de la
paridad (interaccion tratamiento/paridad; P<0,05). Ademas, la
TO fue similar entre las cabras primiparas tratadas con bST vy
testigos lo que permite proponer que el aumento en la prolificidad
en las cabras primiparas se puede deber a un aumento de la
supervivencia embrionaria

El trabajo realizado muestra una respuesta estral similar en los
cuatro grupos (P> 0,05) dando como resultado que las ovejas de
los grupos Testigo (66,6) y eCG (65,2) tuvieran menor fertilidad,
comparadas con la que se les aplico bST (83,3) y bST+eCG
(100%) (P< 0,05) siendo los tratados con bST los que tuvieron
una mayor fertilidad. Resultados similares encontré Carrillo y col.,
[1], asi también Carrillo y col., encontraron que el porcentaje de
ovulos fertilizados fue mayor (P<0.001) en el grupo bST (85.7)
que en el grupo testigo (62.0).

Respecto a la Prolificidad en este trabajo se hallé que, el
numero de corderos nacidos por parto explicados en porcentaje
de las ovejas tratadas con bST tuvieron 65; 35 y 0%; cuando
se aplicé solamente eCG fueron 31,25; 68,75 y 0%, cuando se
administré bST+eCG hubo 20; 64 y 16 % y finalmente en el
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testigo se observo 80; 20 y 0 %. Siendo partos simples, dobles y
triples, respectivamente; lo cual se reflejé en un incremento de la
prolificidad, siendo en promedio con los diferentes tratamientos:
bST=1,35; eCG=1,69; bST+eCG=1,96 y Testigo=1,20 corderos
nacidos por parto. De la misma forma Carrillo y col., [1] reporta
que ovejas tratadas con bST tuvieron 43,5; 48,7 y 7,7 y las testigo
74,3; 25,7 y 0 partos simples, dobles y triples proporcionalmente,
con una prolificidad de 1,64 para ovejas alas que se les suministrd
bST y 1,25 para el grupo testigo de corderos nacidos por parto

CONCLUSIONES

Todas las ovejas presentaron estro sincronizado en los cuatro
grupos experimentales

El mejoramiento de la fertilidad y prolificidad se puede explicar
en gran parte por los efectos favorables de la hormona del
crecimiento y del factor de crecimiento insulinoide tipo | en la
tasa de fertilizacidon, en la sobrevivencia embrionaria y en el
reconocimiento materno de la gestacion

Se concluye que el tratamiento con bST cinco d antes de
remover la esponja de Acetato de Fluorogestona (FGA) mas la
aplicacién de Gonadotropina Coridnica Equina (eCG) al momento
de retirar la esponja incrementa la fertilidad y la prolificidad en
ovejas Pelibuey.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] CARRILLO, F; HERNANDEZ-CERON, J; OROZCO, V,
HERNANDEZ, JA; GUTIERREZ, CG. A single dose of
bovine somatotropin 5 days before the end of progestin-
based estrous synchronization increases prolificy in sheep.
Anim. Reprod. Sci. 2:1324-1330. 2006.

[2] [2] DAVIS, S.R.; SMITH, J.F.; GLUCKMAN, P.D. Effects
of growth hormone injections on ovulation rate in ewes.
Reprod. Fertility Developm. 2: 173-178. 1990.



(3]

(4]

(5]

DOMINGUEZ, Y; HERNANDEZ, J; RODRIGUEZ, A;
GUTIERREZ, CG. Efecto de la inyeccién de 100 mg de bST
5y 10 dias antes del retiro de la esponja de FGA sobre la
tasa ovulatoria y la fertilidad en cabras. Memorias del XXV
Congreso Nacional de Buiatria. Veracruz, 21/08/2001,
México. Pp 240.

GUTIERREZ, CG; SAHARREA, A; PALACIOS, T; ALVAREZ
J; AGUILERA L; LOPEZ; N. The effect of short-term
administration of a glycogeic solution on plasma glucose
concentrations and ovulation rate in Pelibuey sheep. J.
Reprod. Fertility. 25 (Abt.): 143. 2000.

JOYCE, IM; KHALID, M; HARESIGN, W. Growth hormone
priming as an adjunct treatment in superovulatory protocols
in the ewe alters follicle development but has no effect on
ovulation rate. Theriogenol. 50: 873-884. 1998.

[6]

[7]

(8]

9]

Revista Cientifica, FVC-LUZ / Vol. XXX, N° 1, 38 - 41, 2020

JOYCE, IM, KHALID, M; HARESIGN; W. The effect of
recombinant GH treatment on ovarian follicle growth and
atresia in sheep. Theriogenol. 54:327-338 2000.

ROSAS, PJ; ZARCO, QL; VALENCIA, MJ; Efecto de un
tratamiento corto de somatotropina bovina recombinante
(rbST) sobre la funcién lutea y el desarrollo embrionario
temprano en la oveja superovulada. Vet. Mex. 26
(Suppl):339. 1995.

SCARAMUZZI, RJ; ADAMS, NR; BAIRD, DT; CAMPBELL,
BK; DOWNING, JA; FINDLAY, JK; HENDERSON, KM;
MARTIN, GB; MCNATTY, KP; MCNEILLY, AS. A model for
follicle selection and the determination of ovulation rate in
the ewe. Reprod. Fertility Developm. 5:459-478. 1993.

WATHES, DC; REYNOLDS, TS; ROBINSON, RS;
STEVENSON, KR. Role of the insulin-like growth factor
system in uterine function and placental development in
ruminants. J. Dairy Sci. 81:1778-1789. 1998.

41



Use of biofloc technology nn the production / Gregorio, J. y col.

USE OF BIOFLOC TECHNOLOGY IN THE PRODUCTION OF THE
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ABSTRACT

The present study was carried out to observe the performance of
the hybrid Colossoma macropomum x Piaractus brachypomus,
when cultured in a Biofloc system. Six hundred fingerling with a
mean weight of 3.3 + 0.4 grams (g), were randomly distributed into
six concrete tanks (22 fish/m?). Three randomly selected tanks
were routinely supplemented with molasses, as an extra source
of carbohydrate (Mol) and the other three were only given feed
(Feed) containing 28% protein, during 154 days. Water quality
parameters such as: dissolved oxygen, total ammonia nitrogen,
nitrite, nitrate, alkalinity, hardness and pH were in the accepted
range for the specie in both treatments. Significance differences
in final weigh, growth rate and final density were observed (P <
0.05) between treatments. In Mol treatment, fish grew to a final
weight of 332.16 £ 79 g, a feed conversion ratio of 1.27 + 0.06
and a survival rate of 97%. In Feed treatment, fish grew to a final
weigh of 290.28 + 72 g, a feed conversion ratio of 1.31 + 0.06 and
a survival rate of 93%. This work showed that the hybrid of C.
macropomum X P. brachypomus can be grown in biolfoc systems
without affecting its production yield.

Key words: Biofloc; Colossoma macropomum; Piaractus
brachypomus; hybrid
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RESUMEN

El presente estudio evalué el desempefio del hibrido de
Colossoma macropomum x Piaractus brachypomus cultivado
en un sistema de Biofloc. Seiscientos alevines con un peso
promedio de 3.3 + 0.4 gramos (g), se distribuyeron al azar en
seis tanques de concreto (22 peces/m?®) con un volumen de 4000
litros de agua. Duarte 154 dias, tres tanques, seleccionados al
azar, fueron suplementados con melaza, como fuente extra de
carbohidratos (Mol) y los otros tres solo se les suministré alimento
(Feed) que contenia 28% de proteina. Parametros de la calidad
del agua como: oxigeno disuelto, amonio total, nitritos, nitratos,
alcalinidad, dureza y pH estuvieron en el rango aceptable para
el hibrido de cachama. Se observaron diferencias significativas
entre los tratamientos en el peso final, en la tasa de crecimiento
y en la densidad final de cultivo (P < 0.05). En el tratamiento Mol,
los peces crecieron hasta un peso final de 332.16 + 79 g, una
conversioén alimenticia de 1.27 + 0.06 y una tasa de sobrevivencia
del 97%. En el tratamiento, Feed, los peces crecieron hasta un
peso final de 290.28 + 72 g, una conversion alimenticia de 1.31
+ 0.06 y tasa de sobrevivencia del 93%. Este trabajo mostrd
que el hibrido de C. macropomum x P. brachypomus puede ser
producido en sistemas de biofloc sin afectar su rendimiento.

Palabras clave: Biofloc; Colossoma macropomum; Piaractus
brachypomus; hibrido
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INTRODUCTION:

When an increase in production is required by rising density, fish
growers face problems such as low concentrations of dissolved
oxygen and high concentrations of toxic metabolites (NH,, NO,
and NO,’). These metabolites can reach concentrations that could
harm the normal development of cultured fish, impairing their
growth and health. The advance of Recirculating Aquaculture
Systems (RAS) has coped with many of these issues allowing a
substantial increase in biomass production, reducing water use
and space. However, one of the foes of RAS is their high initial
installation and high energy cost which makes them unattractive
for investors [4, 19] in developing Countries. In order to tackle
these problems researchers have been working with different
approaches to design closed systems which reduce the use of
expensive biofiltration equipment and energy use, increasing
biomass production and water reuse. In some of these systems,
commonly named biofloc, the production of high quantities of
phytoplankton in the water column is promoted in order to reduce
nitrogen levels and produce oxygen (green systems) in others,
the heterotrophic bacteria dominate over the phytoplankton
and autotrophic bacteria. Biofloc technology (BFT) is based
on a high load of heterotrophic bacteria in the water column
which is stimulated with a high Carbon/Nitrogen ratio (20:1) and
strong aeration [4, 6, 9, 19, 24, 28]. The heterotrophic bacteria
assimilates the inorganic nitrogen produced, increasing the
biomass that can be utilized by the fish as a supplement protein
source [5]. But not all fishes can be grown in this kind of systems
as they need to be resistance to low water quality parameters
such as high levels of suspended solids and relative high rates of
ammonia, nitrogen and nitrite. Other fish characteristics important
when selecting the species for a biofloc system are their capacity
to filter the flock and use it as a feed source [4, 8, 18, 19]. Among
some of the species that could fit these characteristics are the
South American fresh water fish: Piaractus brachypomus (Cuvier
1817) [7, 27], Colossoma macropomum (Cuvier 1818), Piaractus
mesopotamicus (Holmberg, 1887) and their hybrids, known with
different common names depending upon the country (Cachama
blanca, Morocoto, Pacu, Pirapitinga, Cachama negra, Cherna,
Gamitana, Tambaqui, Tambacu, Cachamay, Cachamoto and
Tambatinga). This fish of the Caracids family are widely distributed
in the Orinoco, Amazon River basin [3, 13, 23, 26] and Parana
and Paraguay Rivers, and are commercially important freshwater
species, essential for the fisheries as well as the aquaculture
economy of Brazil, Bolivia Colombia, Ecuador, Peru, North of
Argentina, Paraguay and Venezuela [3, 23, 26, 29]. These fish
outstand water with high concentration of suspended solids, low
oxygen concentration 3 miligrams (mg) / liters (L) and relatively
high concentrations of nitrogen metabolite. C. macropomum_and
its hybrid also have capacity of filter feed on zooplankton [16].
Traditionally, this fish are grown extensively in earthed ponds with
low water exchange at a maximum density of 1 kilograms (kg)/
square meter (m?), and in intensive way in cages [2, 13]. The
objective of this work was to evaluate the behavior of the hybrid
of Colossoma macropomum x Piaractus brachypomus grown in a
bifloc system, contrasting both water and production parameters
(growth, length, food conversion ration), between two treatments,
one with an extra source of carbohydrate (Mol) and the other
using just feed (Feed) to establish the microbial environment.

MATERIALS AND METHODS

Location, fish and experimental design

This work was done at the Aquaculture Research Station of the
Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado”, located in
Venezuela at 10°7’3”N and 69°6'48”W, and at 500 meters above
sea level (m.a.s.I)(FIG. 1).

Estacionde

/ Piscicultura

Ecuador

FIGURE 1. This work was carried out at the Aquaculture
Research Station of the Universidad Centroccidental
“Lisandro Alvarado”, located in Venezuela at 10°7°3”N and
69°6’48”W, and at 500 meters above sea level, in the town of
Yaritagua in Yaracuy State

Six hundred fingerlings of hybrid (C. macropomum x P.
brachypomus) of 40 days (d) post hatching with a mean weigh
of 3.3 £ 0.41 grams (g) and a standard length of 4.3 + 0.03
centimeters (cm), were randomly distributed in six concrete tanks
of 6 m? (2x3x1 meters), filled with 4.5 m? spring water (22.22 fish/
m?). A 2.5 horse power (HP) regenerative blower (Sweetwater,
model S51-AB, Apopka, FL, USA) was used to keep flowing air
from the bottom in order to maintain the flock mixing and oxygen
levels. Water was added to the tank only to reestablish level after
evaporation or lost by removal of the settled sediment. Fish
were fed to apparent satiety once a day with a commercial diet
containing 28% crude protein (Purina, Puripargo28, Venezuela).
Three randomly selected tanks were supplemented with
molasses (Mol treatment), as an extra source of carbohydrate
in order to keep a C:N ratio of 16.5:1, during week (w) 1 and
3, when the ammonia concentration started to rise during w 5,
and then once a w until the end of the experiment. The other
three tanks were only given feed (Feed treatment). Calculation of
carbon nitrogen ratio was based on feed with 28% crude protein
added to the system, assuming that protein is 15.5% nitrogen (N);
approximately 75% of total N in feed ends up in water and 50% of
feed material is carbon [4]. Molasses used contained about 20%
weight/weight (W/W) carbon. Production rate of Total Ammonia
Nitrogen (PTAN) was calculated by PTAN = Feed rate (g/d) x
Percentage of protein in the feed x 0.15.

Water quality parameters

Dissolved oxygen (DO) data was obtained with a digital
oximeter YSI, model 85 (YSI Inc., Yellow Spring, OH, USA) and
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MEANS (t SD), MINIMUM/MAXIMUM AND P VALUES OF PHYSICAL-CHEMICAL PARAMETERS OBTAINED DURING 154 DAYS

TABLE

/

OF CULTURE OF THE HYBRID C. macropomum X P. brachypomus

Mol Feed
Parameter - -
Mean + SD Min Max Mean + SD Min Max p

Alkalinity (mg/L) 118.3+24.89 66.00 150.00 96.60+27.70 47.30 149.30 0.01
pH 8.1040.72 6.40 9.20 8.28+0.58 6.54 9.79 0.33
Hardness (mg/L) 534.00+143.99 64.00 754.70 437.90+116.59 70.70 613.30 0.02
DO (mg/L) 6.98+0.93 5.88 8.97 7.12+0.86 5.88 8.97 0.61
Ammonia (mg/L) 0.29+0.15 0.11 0.82 0.23+0.10 0.11 0.59 0.13
Nitrite (mg/L) 0.61+0.48 0.04 1.64 0.55+0.36 0.05 1.39 0.61
Nitrate (mg/L) 19.30+£22.58 0.71 62.17 19.87+ 22.70 0.76 64.94 0.94
Temperature (C) 26.47+0.74 22.86 30.71 26.5310.74 22.86 33.17 0.78
Chlorophyll-a (mg/L) 3.42+1.93 0.30 8.39 3.21+1.64 0.40 5.48 1.64
Turbidity (NTU) 195.1£122.73 7.70 527.00 213.70+117.06 13.20 542.90 0.57
TSS (mg/L)* 777.07+425.74 180.00 1350.00 280.00 1300.00

762.86+383.97

Daily water use (L/day) 13.70+0.73 (0.30%)

13.24+0.19 (0.29%)

(NTU) Nephelometric Turbidity Units
*data was taken only during week 11,12,16,20 and 21

pH with a field pH-meter (pHtestr 3, Oakton Instruments, Vernon
Hills, IL, USA), both parameters were obtained daily at 1,200
hours (h) during the course of the experiment. Water temperature
was measured every h with a data logger submerged at 15
cm below surface (Onset Computer Co., Bourne, MA, USA).
Total ammonia, nitrite, nitrates and turbidity were measured
weekly following Alberro et al. [1] and alkalinity, hardness and
chlorophyll-a following the Standard methods for water and
wastewater examination [10], also once a w during the course of
the experiment. The methods that used a colorimetric approach
were quantified using a spectrophotometer model Aquamate
(Thermo Electréon Co., Cambridge, UK). Total suspended solids
(TSS) were measured from w 11 throughout w 21 as described by
Alberro et al. [1]. Daily water used was calculated by estimating
all the water added to each tank, in order to reestablish lost for
evaporation and water removed with settable sediments, and
divided by the numbers of d that the trial lasted. The water added
by rain fall was not calculated.

Production parameters

Monthly, 20% of fish were captured from each tank, individually
weighed using a field digital balance (Ohaus CO, model CS5000,
Parsippany, NJ, USA) and the standard length measured using
an ictiometer (Aquatic Biothecnology, model iK2, Cadiz, Spain) in
order to get production parameters. The following formulas were
used to obtain; Weight gain (WG =final weight - initial weight);
Daily growth rate = final weight — initial weight/days; survival
rate = remained fish x 100/ initial fish number, Food convention
ration (FCR) = feed consumption/weight gain and final biomass
(Biomass).
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Statistical analysis

Results were expressed as mean zstandard deviation.
Significant differences among means from the treatments were
established through analyses of variance (ANOVA) and Tukey
test used or post hoc mean comparisons using the statistic
program PAST 2007 [17]. Differences were considered significant
at P< 0.05.

RESULTS AND DISCUSSION

The use of BFT has been steadily growing all around the globe
mostly to grow shrimp and tilapia because of the many benefits
it has, from improving water used to reducing cost in feed. In
this work, it show that the neotropical fish C. macropomum x P.
brachypomus hybrid could be a good candidate to be grown using
this technology. This fish is extensively grown in many South
American Countries playing an important part in aquaculture;
however, its production is achieved mainly in earthen ponds in
semi-intensive systems

Water quality parameters

Overall, all water quality parameters measured during the trial
stayed in the safe range for the specie (TABLE I) [15].

After w 11, it can be observed that the alkalinity and pH went
down in both settings. Addition of bicarbonate was necessary after
w 18 in both systems to prevent the alkalinity from decreasing
below 40 miligrams (mg) / Liters (L), as alkalinity concentrations
of approximated 120 mg/L are required to keep a healthy
nitrifying bacteria colonies which, in some biofloc systems form
and important part of the inorganic nitrogen reduction capacity.
Although nitrifyers are responsible for the majority of inorganic



carbon removal (355 g of alkalinity as CaCO, kilograms (kg) "' of
feed)[11, 12] the heterotrophic bacteria also utilize some inorganic
carbon sources. The addition of water to keep evaporation lost and
the characteristic of the tanks (concrete) were enough for keeping
the amount of inorganic carbon needed by the autotrophic and
heterotrophic bacteria, required to convert the small amount of
nitrogen added with the feed in the first w of the experiment (FIG.
2).
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FIGURE 2. ALKALINITY, pH AND HARDNESS (MEAN%*
SD; N = 3) IN THE WATER OF TWO BIOFLOC SYSTEMS
WHERE HYBRID, C. macropomum X P. brachypomus WERE
CULTURED OVER 154 DAYS. One treatment had extra source
of carbon (Mol)(crosses) and the other one only feed (open
squares)

However, when an important population of autotrophic bacteria
established after w 7 (FIG. 3) and the increase on feeding
triggered heterotrophic bacterial growth, the alkalinity started to
fall as well as the pH, this was stopped by adding bicarbonate to
the water.

Hardness gradually increased during the trial in both treatment,
showing signals of calcium accumulation probably due to the feed
and the molasses added to the tanks (TABLE I, FIG. 3).

Inorganic N profiles from both treatments did not show
significant differences but exhibited a sequential accumulation
of TAN followed by nitrite and nitrate. Such profiles are common
during the start-up of biofilters in recirculating aquaculture
systems [22, 32] and are characteristics of nitrification [30]. TAN
levels peaked in both treatments at w 7, followed by an increase
in nitrite concentration (w 8) and accumulation of nitrate, showing
the establishment of the nitrification process. This behavior has
been seen in many experiments working in different intensively
well-mixed production systems with shrimp [22, 31] or tilapia [25].
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FIGURE 3. TOTAL AMMONIA NITROGEN (TOP), NITRITE-
NITROGEN (MIDDLE) AND NITRATE CONCENTRATIONS
(BOTTOM)(MEAN* SD; N = 3) IN THE WATER OF TWO
BIOFLOC SYSTEMS WHERE HYBRID OF C. macropomum
X P. brachypomus. One treatment had molasses as extra
source of carbon (crosses) and the other one only feed (open
squares)

Usually it takes about 2 w for the system to evolve a steady state
[4], however, in the present study it took about 5 to 6 w (FIG. 2) in
order to produce enough bacteria to star the nitrification process
that begins with the oxidation of the ammonia. This process
depends upon different parameters such as dissolved oxygen
concentration, organic matter, temperature, pH, alkalinity, salinity
and substrate. In the present study the amount of feed added in
the first w was small and the amount of ammonia produced was
probably assimilated mainly by the phytoplankton, because when
fish biomass is below 0.5 kg/m?, ponds are dominated by algae
activity, although, bacteria are also present [4]. Nitrification, and
assimilation by heterotrophic bacteria and phytoplankton, were
both responsible for the effective control of inorganic nitrogen
concentrations in the experiment as can be deduced in FIG. 4,
were concentrations of accumulated TAN were lower than the
PTAN during the course of the experiment.

The presence of phytoplankton in both treatments was
witnessed by the color of the water (data not shown) as well as by
the concentration of chlorophyll-a (FIG. 5), however, between w 9
and 10, water in tanks of the Mol treatment underwent an evident
change in color from dark green to dark brown, corresponding
with a change in feeding rate from 25 g/m d' to an average
of 46.65 g/m d' and also with the increase of TSS. Although
a similar change in the feeding rate took place in the Feed
treatment, it stayed dark green during the rest of the experiment.
Nitrate accumulation product of the nitrification process reached

45



Use of biofloc technology nn the production / Gregorio, J. y col.

T 14 §
‘E" 1.0 ;;
"o V.
20 W$ oos ;
Cierokl L pecortELEREL =

0123 45 6 78 9%9101112131415161718192021

Week

FIGURE 4. COMPARISON BETWEEN THE PTNA (LINES) AND
THE ACTUAL CONCENTRATION OF TAN (BARS) IN THE
SYSTEMS. PTAN = FXPCX0.155 G

up to 65 mg/L at the end of the experiment, however, unlike
ammonia and nitrite, nitrate is relatively non-toxic to fish and the
concentrations observed here was not a threat to the fish. The DO
concentrations were above the ideal (4.0 mg/L) during the course
of the experiment for the specie in both treatments and did not
show significant differences among them (P = 0.61)(TABLE II).
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FIGURE 5. DISSOLVED OXYGEN AND CHLOROPHYLL
CONCENTRATION (MEAN% SD; N = 3) IN THE WATER OF TWO
BIOFLOC SYSTEMS WHERE HYBRID, C. MACROPOMUM
X P. BRACHYPOMUS WERE CULTURED OVER 154 DAYS.
A treatment had molasses as extra source of carbon (Mol)
(crosses) and the other one only feed (open squares)

However, depending in the phase of the experiment, DO
concentrations had variations that can be attributed to the
phytoplankton population and to the increase of the biomass. In
the first 7 w, DO fluctuations in both treatments (FIG. 5), were
attributed to environmental changes, such as cloudiness. At the
altitude and the temperatures at which the Station is located,
water saturates oxygen at around 7.30 mg/L, nevertheless,
concentrations of 9.0 mg/L were seen due to photosynthetic
production (FIG. 5). After w 7, the observed decrease in DO
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concentrations were attributed to the increase of the biomass
(fish plus bifloc) (FIG. 5 and 6) which surge oxygen consumption;
however, aeration was capable of keeping oxygen concentrations
above critical level during the entire experiment.

Production parameters

Fish grown with an extra source of carbon (Mol treatment)
gained 13% more weight and had a better yield than the ones
cultured only with feed (TABLE I, FIG. 6).

FIGURE 6. GROWTH OF C. macropomum X P. brachypomus
(MEAN* SD; N = 3) CULTURED OVER 154 DAYS IN TWO
BIOFLOC SYSTEMS. One treatment had molasses as extra
source of carbon (Mol)(crosses) and the other one only feed
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Some evidences confirm that some fish cultivated in biofloc
systems such as tilapia and carp, can utilize the bacteria
aggregated as an extra source of protein, reducing formulated
feed use up to 20% [4, 5]. Although, in this work the capacity
of the hybrid on feeding in biofloc was not assessed, this fish
has the ability to filter feed on zooplankton inherited from the
C. macropomum [16], ability that could help explain the yields
observed. The FCR in this work (FCR = 1.27)(TABLE II), was
lower than the one found in tilapia grown in biofloc systems [6,
24, 33] or other experience with P brachypomus grown in a
heterotrophic systems [27], or C. macropomum in semi-intensive
conditions or in cages [14]. Fish did not stop growing during the
experiment (FIG. 5), but in the last three months, a reduction
of the growth rate was seen linked to a reduction of food intake
(data not show), probably affected by the high quantity of TSS
observed (1,300 mg/L), which were over the safe range for some
fishes cultured in Biofloc (200 to 400 mg/L)[5, 6, 19]. Slow growth
has been associated to high suspended solid concentrations in
shrimp and tilapia cultures [20, 28, 32] as high concentration of
suspended solids could negatively affect fish by clogging gills and
producing lesions on them as was shown by Hattem et al. [21]
Both treatments worked with an average water exchange of 13.5
L/d, which meant 1 kg of fish per each 80 L of water used. This
evidences a better use of the resource when compared with
traditional earthed ponds culture, where approximately 21,000 L
of water are used to produce 1 kg of fish [32].
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PRODUCTION CHARACTERISTICS OF HYBRTé?églclagsomA macropomum X Piaractus brachypomus)

Parameter Feed P

Fish number 300

Initial weigh (g) 3.27+0.42 3.29+0.40 1.000

Final weigh (g) 332.16179.45 290.28+71.70 0.020

Growth rate (g/d) 2.14+0.05 1.86+0.08 0.015

Final density (kg/m?) 7.14+£0.10 6.02+0.26 0.008

FCR 1.27+0.06 1.31£0.06 0.315
385.87+8 38315

Feeding range (g) 4,044.64+527 3,500+60

Survival (%) 97+2.1 93+2.9 0.180

Total Biomass (kg) 81.28

CONCLUSIONS

The results in this work showed that the neotropical fish C.
macropomum x P. brachypomus hybrid is a candidate to be grown
in biofloc systems. Fish in the setting with extra source of carbon
(Mol) showed better yield, however feed with relatively low protein
content (28% Crude Protein) seems to be enough to start-up the
biofloc system and keep a healthy combination of heterotrophic
an autotrophic organisms. Further research will need to address
the capacity of the hybrid to filter feed in the bifloc and how this
could be improving fish performances and also which could be
the maximum safe concentration of Total Suspended Solids
(TSS) for the specie.

ACKNOWLEDGMENTS

We thank workers at the Aquaculture Research Station of
the Universidad Centroccidental “Lisandro Alvardo” for their
assistance throughout the study. This research was partially
supported by Consejo de Desarrollo Cientifico y Humanistico
de la Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado” grant No.
002-AG-2005 and by a found from the Aquaculture Research
Station.

BIBLIOGRAPHIC REFERENCES

[11 ALBERRO, N.; BEDREGAL, P.; CRUBELLATI, R.; STE-
GEN, S. Analisis de Parametros Fisicoquimicos. Manual
de protocolos armonizados y evaluados para la toma
de muestra y el analisis de agua y sedimentos para la
region de América Latina y el Caribe. Proyecto ARCAL
RLA 010. Salas, P.B. (Ed.). 12 Ed. Agencia Internacional de
Energia Atdmica (AIEA). Lima, Pp 37-99. 2011.

[2] ALCANTARA, F.B.; CHAVEZ, C.V.; RODRIGUEZ, L.C.; KO-
HLER, C. C.; KOHLER, S.T.; CAMARGO, W. C.; COLACE,
M.; TELLO, S. Gamitana (Colossoma macropomum) and
paco (Piaractus brachypomus) culture in floating cages in
the Peruvian Amazon. World Aquacult. Mag. 34: 22-24.
2003.

(3]

(4]

(3]

(6]

(7]

(8]

9]

(10]

ARAUJO-LIMA, C. R. M.; GOULDING, M. So fruitful a fish.
Ecology, Conservation, and Aquaculture of the Ama-
zon’s Tambaqui. Columbia University Press, New York, Pp
191. 1997.

AVNIMELECH, Y. Overview of Aquaculture System. Biofloc
technology: a practical guide book. Tomasso, J. (Ed.). 3¢
Ed. The World Aquaculture Society, Baton Rouge, Louisi-
ana, Pp 258. 2015.

AVNIMELECH, Y.; KOCHBA, M. Evaluation of nitrogen up-
take and excretion by tilapia in biofloc tanks, using15N trac-
ing. Aquacult. 287: 163-168. 2009.

AZIM, M. E.; LITTLE. D. C. The biofloc technology (BFT) in
indoor tanks: water quality, biofloc composition, and growth
and welfare of Nile tilapia (Oreochromis niloticus). Aqua-
cult. 283: 29-35. 2008.

BRU-CORDERO, S. B.; PERTUZ-BUELVAS, V. M.; AYAZO-
GENES, J. E.; ATENCIO-GARCIA, V. J.; PARDO-CARRAS-
CO, S. C. Bicultivo en biofloc de cachama blanca, Piarac-
tus brachypomus, vy tilapia nilética, Oreochromis niloticus,
alimentadas con dietas de origen vegetal. Rev. Med. Vet.
Zoot. 64: 44-60. 2017.

BURFORD, M. A.; THOMPSON, P. J.; MCINTOSH, R. P;
BAUMAN, R. H.; PEARSON, D. C. The contribution of
flocculated material to shrimp (Litopenaeus vannamei) nu-
trition in a high-intensity, zero-exchange system. Aquacult.
232:525-537. 2004.

CHAMBERLAIN, G.; AVNIMELECH, Y.; MCINTOSH, R. P;
VELASCO, M. Advantages of aerated microbial reuse sys-
tems with balanced C:N. Glob. Aquacult. Advoc. 4: 50-54.
2001.

EATON, A. Spectrophotometric Determination of Chloro-
phyll. Standard methods for water and wastewater exam-
ination. Greenberg, A. E.; Clesceri, L. S.; Eaton, A.D. (Eds).
19th Ed. American Public Health Association, Washington,
Pp 1100. 1995.

47



Use of biofloc technology nn the production / Gregorio, J. y col.

(1]

(12]

[13]

(14]

(18]

[16]

(17]

(18]

[19]

(20]

(21]

[22]

48

EBELING, J.; TIMMONS, M; BISOGNI, J. Engineering anal-
ysis of the stoichiometry of photoautotrophic, autotrophic,
and heterotrophic removal of ammonia-nitrogen in aquacul-
ture systems. Aquacult. 257: 346-358. 2006.

EBELING, J.; TIMMONS. M. Carbon: nitrogen balance im-
pacts nitrogen removal processes in microbial-based aqua-
culture systems. Glob. Aquacult. Advoc. 11: 38-40. 2008.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE
UNITED NATIONS (FAO). Peces nativos de agua dulce de
Ameérica del Sur de interés para la acuicultura: Una sinte-
sis del estado de desarrollo tecnoldgico de su cultivo. Serie
Acuicultura en Latinoamérica, Niamero 1. Pp 45-89. 2010.

GOMES, L. C.; CHAGAS, E. C.; MARTINS-JUNIOR, H;
ROUBACH, R.; ONO, E.A.; LOURENCO, J.N. Cage culture
of tambaqui (Colosssoma macropomum) in a central Ama-
zon foodplain lake. Aquacult. 253: 374-384. 2006.

GONZALEZ, J.; HEREDIA, B. Calidad del Agua. Cultivo de
la cachama. Departamento de la Gerencia de Informacion
y Documentacion del FONAIAP. 2da. Ed. Centro de Investi-
gaciones Agropecuarias, Guarico, Pp 27. 1998.

GOULDING, M.; CARVALHO, M. L. Life history and man-
agement of the tambaqui(Colossoma macropomum,
Characidae): an important Amazonian food fish. Rev. Bras.
Zool. 1:107-133. 1982.

HAMMER, O.; HARPER, D.A.T.; RYAN, P.D. PAST: Paleon-
tological statistics software package for education and data
analysis. Paleontol Electr. 4: 1-9. On Line: http://palaeo-elec-
tronica.org/2001_1/past/issue1_01.htm. 09/02/2020.

HARGREAVES, J. Photosynthetic suspended-growth sys-
tems in aquaculture. Aquacult.Eng. 34: 344-363. 2006.

HARGREAVES, J. Biofloc Production Systems for Aquacul-
ture. Southern Regional Aquaculture Center (SRAC). Publi-
cation No. 4503. 11pp. 2013.

HARGREAVES, J.; KUCUK, S. Effects of diel un-ionized
ammonia fluctuation on juvenile hybrid striped bass, chan-
nel catfish, and blue tilapia. Aquacult. 195: 163-181. 2001.

HATEM, M. H.; ABDELHAY, Y. B.; ALAYAFI, A. H.; SULOMA,
A. Application of new strategies to reduce suspended
solids in zero-exchange system: I. Histological alterations
in the gills of Nile tilapia. J. Appl. Sci. Res. 9: 1186-1192.
2013.

HARI, B.; MADHUSOODANA-KURUP, B.; VARGHESE,
J. T.; SCHRAMA, J. W.; VERDEGEM, M. C. J. The effect
of carbohydrate addition on water quality and the nitrogen
budget in extensive shrimp culture systems. Aquacult. 252:
248-263. 2006.

(23]

[24]

[25]

[26]

[27]

(28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

MACHADO-ALLISON, A. Estudio sobre la subfamilia Serra-
salminae (Teleostei, Characidae). Parte |: Estudio compara-
tivo de los juveniles de las cachamas de Venezuela (Gene-
ros: Colossoma y Piaractus). Acta Biol. Venez. 11: 1-101.
1982.

MILSTEIN, A.; AVNIMELECH, Y.; ZORAN, M.; JOSEPH,
D. Growth performance of hybrid bass and hybrid tilapia in
conventional and active suspension intensive ponds. Isr. J.
Aquacult-Bamid. 53:147-157. 2001.

NOOTONG, K.; PAVASANT, P. Effects of organic carbon
addition in controlling inorganic nitrogen concentrations in
a biofloc system. World Aquacult. Soc. 42: 339-346. 2011.

NOVOA, D.; CERVIGON, F.; RAMOS, F. Catalogo de los
recursos pesqueros del Delta del Orinoco. Los Recursos
Pesqueros del Rio Orinoco y su Explotacion. Novoa, D.
(Ed.). Corporacion Venezolana de Guyana, Editorial Arte,
Caracas. Pp 263-324. 1982.

POLEO, G.; ARANBARRIO, J.; MENDOZA, L.; ROMERO,
O. Cultivo de cachama blanca en altas densidades y en dos
sistemas cerrados. Pesquis. Agrop. Bras. 46: 429-437.
2011.

RAKOCY, J.E. An integrated fish and field crop system for
arid areas. Ecological aquaculture: the evolution of the
blue revolution, Costas-Pierce, B.A. (Ed.). Oxford:Blackwell
Science . Pp 263-285. 2002.

SILVA de M, |; ALMEIDA, F. L. Biologia, habitat e cultivo do
tambaqui Colossoma macropomum (CUVIER, 1816). Sci.
Amazonia. 6: 81-93. 2017.

SESUK, T; POWTONGSOCOK, S.; KASIDIT,N. Inorganic ni-
trogen control in a novel zero-water exchanged aquaculture
system integrated with airlift-submerged fibrous nitrifying
biofilters. Bioresour. Technol. 100: 2088-2094. 2009.

THAKUR, D. P; LIN, C. Water quality and nutrient budget in
closed shrimp (Penaeus monodon) culture systems. Aqua-
cult. Eng. 27:159-176. 2003.

TIMMONS, M.; EBELING, J.; WHEATON, F.; SUMMER-
FELT, S.; VINCI, B. Bidfiltration In. Recirculating aquacul-
ture systems. 2nd. Ed. Northeaestern Regional Aquacul-
ture Center, Cayuga Aqua Ventures, Ithaca, New York, Pp
205-212. 2002.

RACKOCY, J.; BAILEY, D.; MARTIN, J.; SHULTZ, R. Ti-
lapia production systems for the Lesser Antilles and other
resource-limited, tropical areas. Proceeding of the fifth In-
ternational Symposium on Tilapia in aquaculture. Rio de
Janeiro. 09/3 — 7. Brazil: Pp 651-662. 2000.



REVISTA CIENTIFICA

Vol, XXX, N° 1

Esta revista fue editada en formato digital y publicada en
Diciembre 2020, por La Facultad de Ciencias Veterinarias,
Universidad del Zulia. Maracaibo-Venezuela.

www.luz.edu.ve
www.serbi.luz.edu.ve
produccioncientifica.luz.edu.ve



NOTA DEL EDITOR

Tengo a bien informarle a todos los investigadores que han enviado sus
contribuciones y que hayan recibido sus correspondientes informes sobre la
evaluacion de su articulo, que el Comité Editor de la Revista, en su reunién de fecha
25/06/2008, Acordé: Que todo trabajo que haya sido evaluado y emitido su informe
correspondiente de arbitraje, no podra ser considerado para su publicacion, si las
correcciones del mismo no son devueltas en un lapso de dos meses posterior a la
emision del Informe del Editor. De insistir el autor sobre su publicacién, el mismo
debera ser rearbitrado nuevamente para corroborar la actualidad de sus resultados.

La REVISTA CIENTIFICA FCV-LUZ, le invita a incluir anuncios de simposios, congresos,
reuniones, talleres, conferencias, etc., nacionales o internacionales. Envie la informacién 90
dias antes del inicio de cada bimestre. Incluya por favor:

n
Fecha: Lugar: ’

Evento:

Nuestra direccion: Revista Cientifica. Facultad de Ciencias Veterinarias.
Universidad del Zulia. Nucleo Agropecuario. Ciudad Universitaria.
Maracaibo, Estado Zulia, Venezuela.
correo electrénico: revistafcv@gmail.com
http//www.fcv.luz.edu.ve - http://www.scielo.org.ve - http://www.redalyc.org/ - http://www.saber.ula.ve/

Esta informacion se editara y publicara sin cargo alguno




UNIVERSIDAD DEL ZULIA

REVISTA CIENTIFICA

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS
DIVISION DE INVESTIGACION

Estimado colega,

La Revista Cientifica (RCV) esté a ceptando articulos cientificos para su publicacion. La RCV publica articulos
solicitados y no solicitados de alta calidad, en espafiol e inglés, entodas las areas de las CienciasVeterinarias. Todos
los articulos publicados en RCV seran revisados por arbitros cualificados.

Nuestro objetivo es informar a los autores de la decision sobre sumanuscrito en unplazo de ocho semanas de
suentrega. Tras la aceptacion de su articulo, el mismo sera publicado en el nimero inmediatamente disponible.

Una de las herramientas claves para los investigadores a nivel mundial, es poder disponer de libre acceso a las
publicaciones. Y dado que la Revista Cientifica de Veterinaria estd plenamente comprometida con este objetivo, la
misma posee el libre acceso a todos los articulos tanpronto como se publiquen y en su base de datos se encuentra
desde el primer nimero editado en 1991.

Esa si que en nombre del comité editor, le solicito su apoyo para que esta iniciativa continie, mediante la
publicacion de sus documentos en esta revista.

Las instrucciones para autores yo tras informaciones adicionales pueden ser consultadas en nuestra pagina web
www.fcv.luz.edu.ve Revista Cientifica. Aquellos autores interesados en publicar deberan enviar sumanuscrito(s) al
correo electronico: revistafcv@gmail.com o revista@fcv.luz.edu.ve.

Saludos cordiales,

Dr. Mario Pérez Barrientos
Editor Jefe
Revista Cientifica de Veterinaria

@ revistafcv@gmail.com
www.fcv.luz.edu.ve/ www.scielo.org.ve/ www.redalyc.org/ www.saber.ula.ve/




UNIVERSIDAD DEL ZULIA

REVISTA CIENTIFICA

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS
DIVISION DE INVESTIGACION

Dear Colleague,

The Revista Cientifica (RCV) is currently accepting manuscripts for publication. RCV publishes high-quality
solicited and unsolicited articles, in Spanish and English, in all areas of Veterinary Science. All articles published
in RCV will be peer-reviewed.

Our objective is to inform authors of the decision on their manuscript within eigth weeks of submission.
Following acceptance, a paper will normally be published in the next avaliable issue.

One key request of researchers across the world is open access to research publications. Revista Cientifica
Veterinaria is fully committed to providing free access to all articles as soon as they are published. We ask you to
support this initiative by publishing your papers in the journal.

Instruction for authors and other details are avaliable on our website www.fcv.luz.edu.ve Revista Cientifica.
Prospective authors should send their manuscript(s) revistafcv@gmail.com or revista@fcv.luz.edu.ve

Best regards,

Dr. Mario Pérez Barrientos
Chif Editor
Revista Cientifica de Veterinaria

@ revistafcv@gmail.com
www.fcv.luz.edu.ve/ www.scielo.org.ve/ www.redalyc.org/ www.saber.ula.ve/




INSTRUCCIONES A LOS AUTORES

La REVISTA CIENTIFICA de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad
del Zulia es una revista internacional que recibe trabajos para publicacién en las formas de
articulos cientificos originales no publicados, notas técnicas, cartas al editor y revisiones
bibliograficas requeridas por el Comité Editorial. Como excepcién a la condicién de no publi-
cado, podran considerarse articulos que en forma completa o parcial hayan sido publicados
en memorias de reuniones cientificas de limitada circulacién. Cualquier otra circunstancia
debe ser explicada a la Oficina Editorial al momento del envio. Las cartas al editor deben
contener comentarios Utiles acerca de material publicado en la REVISTA CIENTIFICA. La
meta de publicar estas cartas es contribuir al intercambio constructivo de ideas y puntos
de vista, con beneficios para la comunidad cientifica y para la REVISTA CIENTIFICA. La
aceptacion de cartas al editor dependera de la decisiéon del Comité Editorial.

Para publicaciones como articulos cientificos, notas técnicas y cartas al editor se acep-
tan como lenguajes tanto el espafiol como el inglés. Las revisiones bibliograficas seran
escritas en el idioma inglés y no se aceptan mas de dos autores, los cuales deben tener
experiencia cientifica comprobada en el tépico propuesto. Sin embargo, trabajos extensos
de edicion para corregir lenguaje no se ofrece. Por tanto, los autores deben hacer revisar
sus articulos por expertos con sélidos conocimientos de gramatica, sintaxis y estilo de la
escritura cientifica. El uso inapropiado del lenguaje puede conllevar al rechazo temporal
de un articulo. Todos los articulos recibidos seran revisados en su forma y contenido por 3
expertos reconocidos usando el método del doble ciego.

Los articulos deben abordar aspectos relacionados a las areas de la medicina veteri-
naria, produccién animal y economia agropecuaria, salud publica vinculada a las ciencias
veterinarias (zoonosis), tecnologia de alimentos y vida silvestre. La aceptacién de articulos
que aborden cualquier otro tipo de tdpicos relacionados sera discutida por el Comité Editor.
Aungue no de manera restringida, REVISTA CIENTIFICA enfatiza en la publicacién de infor-
macion cientifica generada en zonas tropicales y subtropicales, o de aplicabilidad tropical.
El contenido de los articulos debe representar una contribucion significativa al cuerpo del
conocimiento cientifico y debe reunir ademas los requerimientos siguientes:

1. Originales. Los articulos deben ser enviados con una carta de acuerdo entre los
autores. En esta carta, el autor responsable y los co-autores deben declarar que
el articulo enviado no ha sido publicado previamente, asi como su aprobacién con
respecto a la forma y contenido. La firma de todos los autores debe ser incluida. Los
manuscritos deben ser escritos en letra Arial, tamafio 12 ptos, a doble espacio y no
mas de 20 paginas, colocando en la primera pagina la informacion referente al titulo
del trabajo (espafiol, ingles), autores y la afiliacién institucional, comenzando la se-
gunda pagina con el resumen y abstract. Los cuatro margenes seran de 2 cm. Todas
las paginas deben estar numeradas consecutivamente y los nimeros de linea deben
ser impresos en cada pagina (empezando con 1 en cada pagina) para mayor facilidad
de referencia para los revisores. Se recomienda enviar el articulo al correo electrd-
nico revistafcv@gmail.com en formato Word. Recomendamos usar “. Doc” en lugar
de “. Docx”, por posibles problemas de incompatibilidad. Las tablas, figuras y anexos
deben incluirse en hojas separadas (pero en el mismo documento de Word), una por
pagina. Si el articulo es aceptado, se anexaran las figuras y/o fotos de manera inde-
pendiente.Los articulos deben ser inéditos y no haber sido enviados a otra revista.
Todos los trabajos aceptados pasan a ser propiedad de la REVISTA CIENTIFICA. Los
articulos deben contener: Titulo y resumen (espafiol e inglés), introduccién, materia-
les y métodos, resultados y discusién, conclusiones e implicaciones, agradecimiento
y referencias bibliograficas.

2. Titulo. El titulo debe describir la esencia del articulo de manera clara y concisa,
debiendo aparecer en espafiol e inglés. Debe incluirse un titulo corto para ser usado
como tope de pagina.

3. Autores. Todos los autores deben ser listados por su nombre completo en el orden
respectivo (nombres y apellidos) dejando un espacio debajo del titulo. Si trae dos
apellidos deben separase por un guién. El numero de autores es ilimitado. Excep-
ciones deben ser requeridas por escrito al Editor-Jefe por medio de una carta ex-
plicativa, especialmente cuando los autores pertenezcan a instituciones diferentes.
La afiliacién institucional de los autores debe ser sefialada mediante numerales su-
perindices, y con un asterisco superindice al autor para correspondencia. Seguido
al asterisco superindice, debera indicarse teléfono, fax y/o direccion electronica del
autor para correspondencia. No se acepta colocar en los autores de cada referencia,
los términos “y col” 6 “et al”. Deben colocarse todos los autores reales de un articulo.

4. Resumen. En espafiol e inglés con un maximo de 300 palabras y comenzando en
la segunda péagina del manuscrito. Para un apropiado uso del lenguaje y estilo, se
recomienda consultar con un experto.

5. Palabras clave. Estas son necesarias para la ubicacion del trabajo en indices in-
ternacionales y bases de datos. Incluir un maximo de 5, en espafiol e inglés en el
resumen y abstract, respectivamente. Deben ser separaradas con punto y coma.

6. Tablas. Deben citarse apropiadamente en el texto luego de ser nombradas, identifi-
cadas y enumeradas consecutivamente con nimeros romanos. El encabezamiento
debe ser conciso y descriptivo. Abreviaciones o simbolos deben ser explicadas al pie
de la tabla. El encabezamiento debe ir sobre la tabla en mayusculas, en espafiol o
inglés, dependiendo del idioma en que el trabajo fue escrito; no ambos simultanea-
mente. No se aceptan fotocopias. Las tablas deben. Haga las tablas tan simples
como sea posible. Las tablas deben ser auto-explicativas con el encabezamiento y

notas al pie, permitiendo su comprension sin necesidad de recurrir o referir el texto,
no se aceptan referencias bibliograficas en las tablas.

7. Figuras. Incluyen fotografias y gréficos. Las figuras deben citarse apropiadamente
en el texto inmediato a su sefialamiento, identificadas y enumeradas consecutiva-
mente usando numeros arabigos. El encabezamiento debe ser conciso y descriptivo,
debiendo colocarse debajo de la figura en mayusculas, en espafiol o inglés, depen-
diendo del idioma en que el trabajo fue escrito; no ambos simultdneamente. No se
aceptan fotocopias. Las fotografias deben ser identificadas en el reverso con un nd-
mero y una flecha indicando la orientacién correcta. En los casos de microfotografias,
debe indicarse la magnificacion usada. Figuras a color son normalmente impresas en
blanco y negro con la aprobacién del autor.

8. Conclusiones: Las mismas deben ser claras y precisas en ellas no se aceptan lla-
mados a Referencias Biograficas

9. Agradecimiento. Sélo se aceptan agradecimientos institucionales.

10. Referencias Bibliograficas. Deben presentarse en una lista numerada y en estricto
orden alfabético. Deben ser citadas en el texto (en orden cronolégico) usando nime-
ros arabigos entre corchetes. Estos nimeros deben parearse con los de la lista de
referencias bibliograficas. No se aceptan como referencias trabajos no publicados,
articulos de periddicos o revistas populares ni comunicaciones personales. Evite el
uso excesivo de literatura no arbitrada (e.g., libros, manuales, referencias electro-
nicas en exceso, etc.). No deben citarse resimenes, a menos que sean la Unica
referencia en relacion a un aspecto importante. Los autores son responsables del
uso correcto y presentacion de las referencias. No se permiten citas bibliograficas
en el Resumen, abstract ni en Conclusiones, en Tablas y Figuras. Los siguientes son
ejemplos recomendados:

Revistas:

[11 MARQUEZ, E.J.; BARBOZA DE M, Y., IZQUIERDO, P. Studies on the
incorporation of bovine plasma in emulsion type of meat products. J. Food Sci.
Tech. 34:337-339. 1997.

[2] ALVAREZ, R.,; VACCARO, L.; VACCARO, R.; VERDE, O.; RIOS, L.; MEJIAS,
H. Estimation of weights of dual purpose calves from body measurements. Rev.
Cientif. FCV-LUZ. IX (6): 502-507. 1999.

Libros: Deben sefialarse, después de los autores, el titulo del tema consultado en el texto
(no capitulo), seguido de En: o In: (dependiendo del idioma) y titulo del libro (en renegrido).
Luego, los nombres de los editores, si los hay, finalizando con (Ed. o Eds.).

[11  LEELAND, W.W. Steady state kinetics. In: The Enzymes. Boyer, P. (Ed.). 2nd
Ed. Academic Press, New York. 66 pp. 1970.

[2] LOOSE-MITCHELL, D.S.; STANCEL, G.M. Estrogens and progestagens. In:
The Pharmacological Basis of Therapeutics. Hardman, J.G., Limbird, L.E.;
Goodman-Gilman, A. (Eds.). 10th Ed. McGraw Hill, New York, Pp 1613-1651.
2002.

Memorias: Debe sefialarse después del nombre del evento (en renegrido), el lugar, fecha
de realizaciéon del mismo. Las paginas deben sefialarse seguidas de pp.

[11 EDDI, C. Distomatosis, epidemiological and economic aspects of this zoonosis.
Proc. Symposium on the Epidemiology of Foodborne Parasitic Zoonoses.
P:A:H:0:/W:HO Latin American Congress of Parasitology. | Uruguayan
Congress of Parasitology. Montevideo. 03/25-29. Uruguay: Pp 50-59 pp
1997.

[2] FARIA, M.H.; TONHATI, H.; NADER-FILHO, A., DUARTE, J.M.C. Milk
production and some constituents in two buffalo herds in Sdo Paulo State,
Brazil. Proceeding 5th World Buffalo Congress. Caserta, 10/13-16. Pp 30-
38.1997.

Referencias electrénicas: No se aceptan referencias electrénicas a menos que sean tra-
bajos arbitrados, boletines o comunicaciones respaldadas por instituciones cientificas. Evite
el uso excesivo de este tipo de referencias. En tales casos, estas referencias deben incluir:
autor(es), titulo del trabajo, y el afio del trabajo. Institucion(es) que la respaldan. Luego se
coloca: En Linea: o On Line: (dependiendo del idioma), seguido de la pagina web consulta-
da, y finalmente, la fecha de consulta. Ejemplo:

[1] FERNANDEZ, M.A. Manejo de la calidad de la dieta. 2005. La Mafiana
(Suplemento) Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA). Argentina.
En Linea: http://www.lamafiana.com.ar/html. 01/12/2005.

MUY IMPORTANTE: Cuando un trabajo sea devuelto a la Revista previamente corregido
por los autores, no podra ser sometido a correccién posterior a su publicacion.




GUIDE FOR AUTHORS

The REVISTA CIENTIFICA from the Faculty of Veterinary Medicine, Universidad
del Zulia is an international journal that receives submissions for publication in the form
of original and unpublished manuscripts, technical notes, letters to the editor, and those
review articles requested by the Editorial Board. Exceptions to the unpublished condition
include the complete or partial publication in scientific meeting proceedings with limited
circulation. Any other circumstance should be explained to the Editorial office at the moment
of submission. The letters to the editor must contain useful comments on material published
in the journal. It is the goal that publication of such letters may contribute to a constructive
exchange of views with benefits to both the scientific community and the journal. Acceptance
of submitted letters will depend upon decision of the Editorial.

For publications such as scientific papers, technical notes and letters to the editor
are accepted as both languages Spanish and English. Literature reviews will be written in
English and no more than two authors are accepted, whose must have scientific expertise
in the proposed topic. Extensive editing to correct language is not available. Hence, authors
should have their manuscripts reviewed by experts with solid knowledge on spelling,
grammar, syntax and scientific writing style. Misused and inappropriate language may lead
to temporal rejection of a manuscript. All submissions will be reviewed in their form and
content by 3 recognized experts using the method of double blind.

Manuscripts must deal with aspects related to the fields of veterinary clinical sciences,
animal production and agricultural economic, public health related to veterinary sciences,
food technology related to animal products and wild life. Acceptance of manuscripts dealing
with any other type of related topics will be discussed by the Editorial Board. Although
not restricted to, REVISTA CIENTIFICA emphasizes on publishing scientific information
generated from tropical and subtropical zones or with tropical applicability. The content of
manuscripts should add significant contribution to the body of scientific knowledge and must
meet the following requirements:

1. Originals. Manuscripts should be submitted together with an author agreement
letter. In such letter, the responsible author and co-authors should declare the
unpublished condition of the material and their agreement on the form and content
of the manuscript. Signatures of all, the responsible author and co-authors should be
included. Manuscripts should be written in Arial, 12-point font, with 2.0 spaced and
not more than 20 pages, It should be sent by email to revistafcv@gmail.com, placing
on the first page the information about the title of the work (Spanish, English), authors
and institutional affiliation, starting second page with abstract. The four margins will
be 2.0 cm. All pages should be numbered consecutively, and line numbers should be
printed on each page (starting with 1 on each page) to facilitate ease of reference for
the reviewers. In Word format as a unique file; we encourage to use .doc files. It is
recommended to submit rewritable CD in a single file, with tables, figures and annexes
avoiding use of .docx files, for possible incompatibility problems. Separate figure files
will be required if the manuscript is accepted. Tables, figures and appendices should
be included on separate sheets (but in the same Word document), one per page if the
article is accepted, figures and / or photos independently be annexed. Manuscripts
should be in edit and not sent to any other journal. All accepted manuscripts become
property of REVISTA CIENTIFICA. Manuscripts must contain: Title, abstract (English-
Spanish), introduction, materials and methods, results and discussion, conclusions
and implications, acknowledgement, and bibliographic references.

2. Title. The title should describe the essence of the manuscript in a very clear and
concise manner. It should appear in both, English and Spanish. A short title to be used
as a head page running title should be also included.

3. Authors. Leaving a space below the title, all authors must be listed with full names
in the respective order (first names and last names). List of authors is unlimited. Use
superscript numbers to match institutional affiliation of authors and a superscript
asterisk to identify the corresponding author. Matching the superscript numbers, the
institutional affiliation and current address of all authors should be provided. Likewise,
matching the asterisk symbol, telephone and fax numbers and e-mail address of the
corresponding author should be included.

4. Abstract. In Spanish and English with a maximum of 300 words and starting on the
second page of the manuscript. For an appropriate use of language and style, it is
recommended to consult with an expert. Bibliographic references are not accepted.

5. Key words. These are necessary for placement in international indexes and
databases. Maximum of 5, in English and Spanish accordingly with abstracts,
separated with dot and semicolon.

6. Tables. These should be appropriately cited in the text and must be identified and
consecutively numbered using Roman numerals. A concise and descriptive heading
is requested. Abbreviations or symbols should be explained in a caption below the
table. Title must be above the table in capital letters. Title should be presented in both,
in Spanish or English, depending of the language in which the work was written, no
simultaneously. Xerox copies will not be accepted Keep tables as simple as possible.
Tables are self-contained with the title and footnotes providing all information to
understand the table without referring the text separated with semicolon. Tables
should be included in the text immediately after mentioning them.

7. Figures. These include both photographs and graphs. Figures should be appropriately
cited in the text and identified and consecutively numbered using Arabic numerals. A
concise and descriptive heading is requested. Title must be below the figure in capital
letters. Title should be presented in both, in Spanish or English, depending of the
language in which the work was written, no simultaneously. Xerox copies will not be
accepted. Photographs should be identified on the back by number and an arrow
indicating the correct orientation. When a microphotograph is used, the magnification
used should be indicated. Photographs and Figures should be included in the text
immediately after mentioned.

8. Acknowledgment. Only institutional acknowledgments are allowed.
9. Conclusions: Clear and precise. Bibliographic references are not acepted.

10. Bibliographic references. These must be presented in a numbered list organized
in a strict alphabetical order. References should be cited in the text in chronological
order, using Arabic numbers between brackets. These numbers should be matched
with the ones on the bibliographical references list. Unpublished works, newspaper
or popular magazines articles, and personal communications are not accepted as
references. Avoid the excessive use of non-peer reviewed material (e.g., books, hand-
books). Abstract should not be cited unless it is the only available reference to an
important concept. Authors are responsible for the correct use and presentation of
Bibliographic cites, are not permitted in Abstract, Conclusions, Tables and Figures.
The following are recommended examples:

Journals:

[11 MARQUEZ, E.J.; BARBOZA DE M, Y., IZQUIERDO, P. Studies on the
incorporation of bovine plasma in emulsion type of meat products. J. Food Sci.
Tech. 34:337-339. 1997.

[2] ALVAREZ, R.; VACCARO, L.; VACCARO, R.; VERDE, O.; RIOS, L.; MEJIAS, H. Estimation
of weights of dual purpose calves from body measurements. Rev. Cientif. FCV-LUZ. IX
(6): 502-507. 1999.

Books: After the authors should be included title of the consulted topic or theme in the book
(no chapter) followed by In: and title of the book (in black letters). After that, the names of the
Editors, if there are, followed by (Ed. or Eds.).

[11 LEELAND, W.W. Steady state kinetics. In: The Enzymes. Boyer, P. (Ed.). 2nd
Ed. Academic Press, New York. 66 pp. 1970.

[2] LOOSE-MITCHELL, D.S.; STANCEL, G.M. Estrogens and progestagens. In: The
Pharmacological Basis of Therapeutics. Hardman, J.G., Limbird, L.E.; Goodman-
Gilman, A. (Eds.). 10th Ed. McGraw Hill, New York, Pp 1613-1651. 2002.

Proceedings: After the event name (in black letters) should be included the place, date
and country of the event. The pages should be finalized with “pp for total pages or Pp for
consulted pages.

[11  EDDI, C. Distomatosis, epidemiological and economic aspects of this zoonosis.
Proc. Symposium on the Epidemiology of Foodborne Parasitic Zoonoses.
P:A:H:0:/W:HO Latin American Congress of Parasitology. | Uruguayan
Congress of Parasitology. Montevideo. 03/25-29. Uruguay: Pp 50-59. 1997.

[2] FARIA, M.H.; TONHATI, H.; NADER-FILHO, A.; DUARTE, J.M.C. Milk production and
some constituents in two buffalo herds in Sdo Paulo State, Brazil. Proceeding 5th
World Buffalo Congress. Caserta, 10/13-16. Italy. 140 pp 1997.

Electronic references: Electronic references are not accepted unless these are peer
reviewed manuscripts, bulletins or communications supported by scientific institutions. Avoid
the excessive use of this type of references. For such cases, the on-line references must
include: authors, title of the work, year of the work, institution that support the work. Later On
Line: not under line followed by the consulted web and the complete consult date.

[11 FERNANDEZ, M. A. Manejo de la calidad de la dieta. 2005. La Mafiana
(Suplemento) Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA). Argentina.
En Linea: http://www.lamafiana.com.ar/html. 01/12/05

VERY IMPORTANT: When a manuscrit is returned to the Journal, previously corrected by
the authors, it won't beable to be subjected to later corrections after publishing.




| SOLICITUD DE SUSCRIPCION
| ANO 2020

| Favor enviarme 1 afio (4 nimeros) de la REVISTA CIENTIFICA

Coato Anual: Bs. 5.000,00
| Costo en la Cuenta Corriente 0105-0177-66-1177019582 del Banco Mercantil
| a nombre de: UNIVERSIDAD DEL ZULIA

| Nombre:

| Direccion:

| Ciudad: Pais:
| Teléfono: Fax:
| Actividad:

| ORDER FORM
| YEAR 2020

Please send me 1 year (4 issues) of the REVISTA CIENTIFICA
| for US $160.00 surface mail
| Payment enclosed to: UNIVERSIDAD DEL ZULIA

Check No. Bank: Date:

| Name(please print):

| Addressed to:

| City:

State: Zip Code: Country:




Estampilla

REVISTA CIENTIFICA

Facultad de Ciencias Veterinarias
Universidad del Zulia

Ciudad Universitaria

Nucleo Agropecuario.

Maracaibo. Estado. Zulia - Venezuela
Teléfono - Fax:(58-261)4126158
E-mail:revistafcv@gmail.com
http://www.fcv.luz.edu.ve
http://www.scielo.org.ve
http://lwww.redalyc.org/
http://www.saber.ula.ve/EstampillaStamp
http: //www.serbi.luz.edu.ve

http: //produccioncientifica.luz.edu.ve
http: //www.serbi.luz.edu.ve

http: //produccioncientifica.luz.edu.ve

Stamp

REVISTA CIENTIFICA

Facultad de Ciencias Veterinarias
Universidad del Zulia

Ciudad Universitaria

Nucleo Agropecuario.

Maracaibo. Estado. Zulia - Venezuela
Teléfono - Fax:(58-261)4126158
E-mail:revistafcv@gmail.com
http://lwww.fcv.luz.edu.ve
http://www.scielo.org.ve
http://www.redalyc.org/
http://www.saber.ula.ve/EstampillaStamp
http: //www.serbi.luz.edu.ve

http: //produccioncientifica.luz.edu.ve
http: //www.serbi.luz.edu.ve

http: //produccioncientifica.luz.edu.ve



Hemos recibido el Vol. XXX N° 1 2020 de la REVISTA CIENTIFICA
| Facultad de Ciencias Veterinarias - LUZ.

Nombre:
: Institucion:
| Direcciodn:
| Telf: Ciudad: Pais:
| Fecha: Suscripcion-Canje:

Por favor acuse recibido a fin de que la entrega no sea interrumpida.

We acknowledge the receipt of Vol. XXX N° 1 2020 of REVISTA CIENTIFICA
Facultad de Ciencias Veterinarias - LUZ.

| Name:

| Institution:

| Address:

| Telph: City: Country:
| Date: Suscription-Exchange:

Plaase acknowledge the receipt, so that the remittance may not be interrupted.



UNIVERSIDAD DEL ZULIA

DIVISION DE INVESTIGACION
Vol. XXX (1) 2020

Index
EDITORIAL
Animal Production:

TECHNICAL EFFICIENCY IN DIFFERENT PRODUCTION SYSTEMS WITH RUMINANTS: A
SYSTEMATIC REVIEW AND META-ANALYSIS APPROACH
Rafaela Dios-Palomares’, Martifia Morantes? and David Alcaide-Lopez de Pablo®...............cccccoeevveeeeiincennen.

EXPLORATORY ANALYSIS OF SHEEP PRODUCTION IN THE THE TUNAS MUNICIPALITY, CUBA
Javier Herrera ' and OScar CarMENALtE? ............coieuuriieeieeeeee e et e et eeee e e e e e et e e e e e e et tee e e e e eeaeaeeeeeesareeeeeanes

Veterinary Medicine:

EFFECTS OF CRYOPRESERVATION ON THE SPERMES HEAD MORPHOMETRY IN GOAT SEMEN
LeonardoHernandez-Corredor'23, Jorge Rubio-Parada’?3and Armando Quintero-Moreno'..............ccccc.......

USE OF THE MODIFIED GIEMSA STAINING TECHNIQUE TO EVALUATE ACROSOMAL INTEGRITY IN
MAMMALIAN SPERMES (TECHNICAL NOTE)

Adrian Emmanuel Iglesias-Reyes’, Jesus Alberto Guevara-Gonzalez?, Osvaldo Lépez-Diaz?, Alda Rocio
Ortiz-Mufiiz®, Rubén Huerta-Crispin*, Maria de Lourdes Juarez-Mosqueda® and Alejandro Cérdova-
o [U =Y o o KSR UURRRP

INCREASE OF FERTILITY AND PROLIFICITY IN FGA SYNCHRONIZED PELIBUEY SHEEP, WITH BST
AND ECG INJECTION

NetziNaidiMéndez-Palacios’, JoelHernandez-Ceron?, Néstor Méndez-Palacios’, Felicitas Vazquez-Flores’,
Maximino Méndez-Mendoza' and Alejandro Cérdova-lzquierdo®..............cccceeivieieeiiiiccieeeeee e

Wild Life:
USE OF BIOFLOC TECHNOLOGY IN THE PRODUCTION OF THE Colossoma macropomum X

Piaractus brachypomus HYBRID WITH A LOW PROTEIN DIET
José Gregorio Rodriguez', Zuhelen Cristina Valencia? and German Antonio Poleo® .............ccccooveieeiiiieens

REVISTA CIENTIFICA

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS

Pag.

17

19

27

34

38

42



UNIVERSIDAD DEL ZULIA

DIVISION DE INVESTIGACION
Vol. XXX (1) 2020

indice
EDITORIAL

Produccion Animal:

EFICIENCIA TECNICA EN DIFERENTES SISTEMAS DE PRODUCCION CON RUMIANTES: UNA
REVISION SISTEMATICA Y UN ENFOQUE DE META-ANALISIS.
Rafaela Dios-Palomares', Martifia Morantes? y David Alcaide-Lépez de Pablo®................cccoeeeiiiieiiieeenne..

ANALISIS EXPLORATORIO DE LA PRODUCCION DE OVINOS EN EL MUNICIPIO LAS TUNAS, CUBA
Javier Herrera 'y OScar CarMENALtE? .............couuieiiiuiee ettt e e e e e et e e e e e aaeeeeenneeeennes

Medicina Veterinario:

EFECTO DE CRIOPRESERVACION SOBRE LA MORFOMETRIA DE LA CABEZA ESPERMATICA EN
SEMEN DE CAPRINOS
Leonardo Hernandez-Corredor'22, Jorge Rubio-Parada >® y Armando Quintero-Moreno™...................c......

USO DE LA TECNICA DE TINCION GIEMSA MODIFICADA PARA EVALUAR LA INTEGRIDAD
ACROSOMAL EN EPZS DE MAMIFEROS (NOTA TECNICA)

Adrian Emmanuel Iglesias-Reyes', Jesus Alberto Guevara-Gonzalez?, Osvaldo Lopez-Diaz?, Alda
Rocio Ortiz-Mufiz®, Rubén Huerta-Crispin*, Maria de Lourdes Juarez-Mosqueda® y Alejandro Cdérdova-
40 [ 1= o Lo USSR

AUMENTO DE LA FERTILIDAD Y PROLIFICIDAD EN OVEJAS PELIBUEY SINCRONIZADAS CON
FGAE INYECCCION DE BST Y ECG

Netzi Naidi Méndez-Palacios'!, Joel Hernandez-Cerén?, Néstor Méndez-Palacios', Felicitas Vazquez-
Flores', Maximino Méndez-Mendoza' y Alejandro Cordova-lzquierdo®..............cccoeoiieiieiiiiiiieeecee e

Vida Silvestre:

UTILIZACION DE LA TECNOLOGIA DE BIOFLOC EN LA PRODUCCION DEL HIBRIDO DE Colossoma
macropomum X Piaractus brachypomus, CON UNA DIETA BAJA EN PROTEINA
José Gregorio Rodriguez', Zuhelen Cristina Valencia? and German Antonio Poleo® ..............cccccoeceeeiieenn.

REVISTA CIENTIFICA

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS

Pag.

17

19

27

34

38

42




