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BIENESTAR ANIMAL 

 
 

PERCEPCIÓN DE ESTUDIANTES DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA SOBRE EL TRATO 

ÉTICO CON ANIMALES. 

 

López-de Buen L, García-Salamanca C*, Ahuja-Aguirre CC y Montiel-Palacios F. 
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Veracruzana. Circunvalación esq. 

Yáñez s/n. Veracruz, Veracruz. 
 

*zS17008671@estudiantes.uv.mx 
 

Introducción: La producción responsable de los productos pecuarios requiere de la participación 
de profesionistas calificados, y en este sentido, en la capacitación adecuada de los médicos 
veterinarios se requiere de la utilización de animales, tanto para la adquisición de sus 
conocimientos, como para la obtención de alimento, vestido y trabajo. Es, por tanto, que, en esta 
profesión es de vital importancia la empatía y el respeto que dichos profesionistas tengan hacia 
los animales (Virgen-Luján, 2009). En este contexto, es que, en el presente trabajo se investigó 
la percepción de los estudiantes de la facultad de medicina veterinaria y zootecnia, de la 
universidad veracruzana, con respecto a los diferentes aspectos de empatía humano-animal y de 

bienestar animal.  

Objetivo: Conocer la opinión de los estudiantes de MVZ sobre las consideraciones en su trato 
con animales durante la práctica, la docencia y la investigación. 

Materiales y métodos: Se realizaron cuestionarios electrónicos (Google Formularios) como 
instrumento de evaluación a 188 estudiantes de medicina veterinaria y zootecnia de la universidad 
veracruzana, tanto mujeres como hombres, de diferentes periodos académicos: 1-3, 4-6, 7-9 y 
10 o más semestres y con edades de: 17-20, 21-24, 25-28 y 29-32 o más años. Las preguntas 
consideradas fueron 10, con las cuáles, los estudiantes manifestaron estar de acuerdo o en 
desacuerdo: 

1. ¿En mi trabajo con animales siempre trato de reducir las situaciones que impliquen dolor, 
estrés, incomodidad o ansiedad?  

2. ¿Los animales son seres adecuados para mi aprendizaje o para la experimentación porque 
carecen de la capacidad para sentir dolor o sufrimiento?  

3. ¿En la experimentación se requiere la homologación, por lo que no deben variar las 
necesidades de los animales aun cuando pertenezcan a diferentes especies?  

4. ¿En los animales de práctica o investigación utilizo analgesia, sedación o anestesia siempre 
que el procedimiento provoque ansiedad, dolor o sufrimiento?  

5. ¿En prácticas o investigación con animales, y por los costos que implica, aunque el 
procedimiento provoque dolor no se deberá usar analgesia, sedación o anestesia?  
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6. ¿La vida de cualquier animal debe tener el mismo valor, sin que influyan las cuestiones 

económicas o estéticas?  

7. El trato a los animales es diferente según su uso: de compañía, trabajo, abasto o laboratorio, 
¿siendo, a veces necesario en su manejo darles malos tratos, gritos y golpes?  

8. ¿Considero que la práctica y experimentación con animales sólo se debe realizar cuando el 

objetivo y los resultados estén plenamente justificados y validados?  

9. ¿Que un comité científico y de bioética revise los protocolos de las prácticas de enseñanza y 
experimentación con animales sólo atrasa la obtención de resultados?  

10. El uso de las 3R: Reducción, Reemplazo y Refinamiento en prácticas docentes o de 

investigación con animales, ¿disminuye o evita su daño físico o emocional? 

  

Resultados y Discusión:  

De los 188 estudiantes entrevistados, el 34% había cursado 7 a 9 semestres, el 27% 4 a 6 
semestres, el 20% 10 o más semestres y el 19% 1 a 3 semestres. De estos, el 63% tenía entre 
21 y 24 años, el 26% entre 17 a 20 años, el 10% entre 25 a 28 años y el 2% entre 29 a 32 años. 
El 58% fueron mujeres y el 42% hombres. 

El 96% de los estudiantes estuvo de acuerdo con que, en su trabajo con animales siempre trata 
de reducir las situaciones que impliquen dolor, estrés, incomodidad o ansiedad. En las mujeres 
fue el 97% y en los hombres el 94%. Los semestres intermedios 4-6 con 96% y 7-9 con 95%, 
mientras que los semestres iniciales 1-3 con 94% y 10 semestres o más con 75%. Las edades 
entre 21-24 años con 97% y 25-28 años con 94%, mientras que 17-20 años con 96% y 29-32 

años con 75%. 

El 94% de los estudiantes estuvo en desacuerdo con que, los animales son seres adecuados 
para su aprendizaje o para la experimentación, porque carecen de la capacidad para sentir dolor 
o sufrimiento. En las mujeres fue el 97% y en los hombres el 54%. Los semestres intermedios 4-
6 con 92% y 7-9 con 98%, mientras que los semestres iniciales 1-3 con 91% y 10 semestres o 
más con 92%. Las edades entre 21-24 años con 96% y 25-28 años con 94%, mientras que de 
17-20 años 90% y 29-32 años con 100%. 

El 62% de los estudiantes estuvo en desacuerdo con que, en la experimentación se requiera la 
homologación y que no varíen las necesidades de los animales, aun cuando estos pertenezcan 
a diferentes especies. En las mujeres fue el 64% y en los hombres el 58%. Los semestres 
intermedios 4-6 con 61% y 7-9 con 62%, 10 semestres o más con 61%, mientras que los 
semestres iniciales 1-3 con 22%. Las edades entre 17-20 años 65%, 21-24 años con 64%, 

mientras que, 25-28 años con 44% y 29-32 años con 50%. 

El 93% de los estudiantes estuvo de acuerdo con que, en los animales de práctica o investigación 
se utilice analgesia, sedación o anestesia, siempre que el procedimiento provoque ansiedad, 
dolor o sufrimiento. En las mujeres fue el 97% y en los hombres el 86%. Los semestres 
intermedios 4-6 con 92% y 7-9 con 98%, mientras que los semestres iniciales 1-3 con 89% y 10 
semestres o más con 87%. Las edades entre 17-20 años con 94%, 21-24 años con 93%, pero 
25-28 años con 89% y 29-32 años con 75%. 
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El 92% de los estudiantes estuvo en desacuerdo con que, en las prácticas o en investigación con 
animales, y por los costos que implica, aunque el procedimiento provoque dolor no se use 
analgesia, sedación o anestesia. En las mujeres fue el 96% y en los hombres el 80%. Los 
semestres intermedios 4-6 con 92% y 7-9 con 95%, mientras que los semestres iniciales 1-3 con 
91% y 10 o más con 87%. Las edades entre 17-20 años 91%, 21-24 años con 92%, 25-28 años 

con 95% y 29-32 años con 87%. 

El 97% de los estudiantes estuvo de acuerdo con que, la vida de cualquier animal deba tener el 
mismo valor, sin que influyan las cuestiones económicas o estéticas. En las mujeres fue el 100% 
y en los hombres el 92%. Los semestres intermedios 4-6 con 100%, 10 semestres o más con 
97%, 7-9 con 95% y los semestres iniciales 1-3 con 94%. Las edades entre 25-28 años y 29-32 
años con 100%, pero 17-20 años con 98% y 21-24 años con 96%. 

El 94% de los estudiantes estuvo en desacuerdo con que, el trato a los animales sea diferente 
según su uso: de compañía, trabajo, abasto o laboratorio, y que sea, a veces, necesario en su 
manejo darles malos tratos, gritos y golpes. En las mujeres fue el 99% y en los hombres el 86%. 
Los semestres intermedios 4-6 con 92% y 7-9 con 98%, mientras que los semestres iniciales 1-3 
con 91% y 10 o más con 90%. Las edades entre 25-28 años con 98%, pero 21-24 años con 92%, 
17-20 años 91% y 29-32 años con 90%. 

El 97% de los estudiantes estuvo de acuerdo con que, la práctica y la experimentación con 
animales sólo se deba realizar cuando el objetivo y los resultados estén plenamente justificados 
y validados. En las mujeres fue el 100% y en los hombres el 92%. Los semestres intermedios 4-
6 con 100%, 10 semestres o más con 97%, 7-9 con 95% y los semestres iniciales 1-3 con 94%. 
Las edades entre 25-28 años y 29-32 años con 100%, pero 17-20 años con 98% y 21-24 años 
con 96%. 

 El 85% de los estudiantes estuvo en desacuerdo con que, la revisión por un comité científico y 
de bioética de los protocolos de las prácticas de enseñanza y experimentación con animales 
atrase la obtención de los resultados. En las mujeres fue el 85% y en los hombres el 77%. Los 
semestres intermedios 4-6 con 86% y 7-9 con 88%, mientras que los semestres iniciales 1-3 con 
83% y 10 o más con 90%. Las edades entre 25-28 años con 98%, pero 21-24 años con 92%, 17-
20 años 91% y 29-32 años con 79%. 

El 79% de los estudiantes estuvo de acuerdo con que, el uso de las 3R: Reducción, Reemplazo 
y Refinamiento en las prácticas docentes o de investigación con animales, disminuya o evite su 
daño físico o emocional. En las mujeres fue el 84% y en los hombres el 71%. Con 10 semestres 
o más fue el 89%, mientras que en los intermedios 7-9 con 78%, 4-6 con 76% y en los iniciales 
1-3 con 71%. Las edades entre 29-32 años con 100%, pero 17-20 años con 81%, 21-24 años con 
78% y 25-28 años con 72%.  

Tal como lo mencionan Miranda-de la Lama y colaboradores (2017), en esta investigación basada 
en encuestas, se pudo percibir que la aplicación de cuestionarios representa una herramienta de 
utilidad para conocer la percepción, que, sobre el bienestar animal tienen los estudiantes 
involucrados con el área de la producción animal. 

En la percepción de los estudiantes de la universidad veracruzana, se pudo encontrar algunas 
similitudes con lo mencionado por Sánchez-Méndez et al. (2022) con respecto a la variación en 
el nivel de empatía humano-animal, y a la percepción que sobre el bienestar animal tienen los 
estudiantes de otras universidades durante el transcurso de su formación profesional. Sin 
embargo, en este estudio no se encontró que el nivel de empatía disminuyera conforme se avanza 
en los años de estudio. Lo cual, se atribuye a la participación de los estudiantes en diversas 
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actividades transversales que sobre el tema de bienestar animal se llevan a cabo en la facultad 

de medicina veterinaria de la universidad veracruzana. 

Conclusiones:  

En los estudiantes de medicina veterinaria y zootecnia en la universidad veracruzana, la empatía 
hacia los animales fue mayor en edades de 17 a 20 años y en las mujeres, y se incrementó hacia 
los semestres intermedios de la carrera, principalmente entre el 7° y 9° semestre. Entre el 92 a 
96% de los entrevistados valoró que los animales son seres sintientes, y que se debe evitar 
causarles dolor y lastimarlos. Así mismo, el 79 a 97% opinó que el uso de los animales en 
docencia e investigación debe estar plenamente justificado. Además, de que, un 62 a 97% 
consideró que todas las especies tienen el mismo valor, pero diferentes requerimientos en cuanto 
a sus necesidades, siendo innecesario su maltrato. 

Palabras clave: Bienestar animal, Bioética, Empatía humano-animal. 
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PALABRA PROGRAM: THE CASE OF EJIDO CHACALAPAN 
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INTRODUCCIÓN 

La inversión del gobierno federal en programas de apoyo a productores agropecuarios suele hacerse 

en forma desorganizada e indiscriminada, considerando algunos criterios generales que resultan poco 

efectivos para asegurar el uso eficiente de los escasos recursos asignados para tal propósito, además 

de que, en ocasiones no logran obtener los resultados esperados por los programas (Acosta, 2010; 

Leos-Rodríguez et al., 2008). En general, dichos programas no se diseñan a partir de un diagnóstico 

real que permita identificar adecuadamente los problemas, demandas y potencialidades de los 

productores beneficiarios, lo que reduce la posibilidad de lograr las metas establecidas en los mismos 

(Cogco Calderón et al., 2010). El 22 de febrero de 2019, la Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural 

(SADER) publicó los lineamientos de operación del Programa Ganadero Crédito a la Palabra (PGCP) 

con un presupuesto aprobado de $4,000 millones de pesos para la operación de sus cuatro 

componentes: Repoblamiento del hato pecuario, equipamiento y obras de infraestructura pecuaria, 

complementos alimenticios y servicios de acompañamiento técnico (SADER, 2019). El objetivo general 

del programa era incrementar la productividad del pequeño productor pecuario, mediante la entrega 

de apoyos en especie y acciones para la capitalización de las unidades de producción, con un manejo 

integral sustentable (CONEVAL, 2020). El objetivo de este estudio es caracterizar las unidades de 

producción y a los ganaderos beneficiarios del Programa Crédito Ganadero a la Palabra 2019 (PCGP) 

del ejido Chacalapan, municipio de Hueyapan de Ocampo, Veracruz, como base para determinar con 

posterioridad el éxito del Programa en este ejido. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Localización 

El presente trabajo se llevó a cabo en el ejido Chacapalan, ubicado en el municipio de Hueyapan de 

Ocampo, Veracruz, México, el cual se haya entre los paralelos 18°04’ y 18°20’ de latitud norte y 94°57’ 

y 95°25’ de longitud oeste a una altitud de 20 m.s.n.m. El ejido Chacalapan está catalogado como 

zona de atención prioritaria por su alto grado de marginación. El ejido tiene 77 parcelas dedicadas a 

la ganadería extensiva, de las cuales 30 fueron beneficiadas por el PGCP en 2019. 

Diseño de la investigación 

Esta investigación realizó un diagnóstico exploratorio con técnicas de enfoque mixto con diseño de 

varios instrumentos para obtener la información, que fueron la encuesta y la entrevista a productores 

clave, además de la observación directa mediante visita a las unidades de producción pecuaria (UPP), 

con objeto de conocer el perfil del productor y caracterizar la unidad de producción y su manejo 

Variables de estudio 

Las variables consideradas en el estudio se agruparon en relación con los ejes: sociodemográfico, 

económico, productivo y tecnológico. El eje social incluyó como indicadores: sexo, edad, afiliación al 

SAT y escolaridad; el eje económico: superficie de la UPP, tipo de vivienda, dependientes económicos, 

infraestructura de la UPP e ingresos totales; el eje productivo: objetivo de la UPP, inventario ganadero, 

ingresos por venta de bovinos, tipo de comercialización; el eje tecnológico: identificación de los 

animales, lotificación de los animales, manejo sanitario, rotación de potreros, registro de ingresos y 

egresos. Los resultados se procesaron mediante estadística descriptiva. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

De acuerdo al diagnóstico exploratorio realizado, se encontraron las siguientes características de los 

productores y de sus unidades de producción:  

Variables sociodemográficas 

El 70% de los productores del ejido son de sexo masculino. El 55% son adultos (40-60 años) y el 45% 

adultos mayores (más de 61 años), con una edad  promedio 60 ± 10.37 años y dos o tres dependientes 

económicos cada uno. El 73% está casado y el 82% lleva una dieta que incluye todos los grupos de 

alimentos. Aunque manifestaron no tener problemas de salud, el 83% cuenta con acceso a servicios 

de salud públicos fuera de la localidad, y el resto acude a servicios particulares. En cuanto a sus 
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viviendas, éstas son propias y están hechas de concreto, cuentan con servicio de energía eléctrica y 

de agua potable. El grado de educación recibida es muy variable, pero la mayoría estudió la primaria 

o carece de estudios formales. Diversas publicaciones han comprobado que el nivel de escolaridad, 

la edad y el poder adquisitivo son determinantes para la adopción de la tecnología pecuaria (Cuevas-

Reyes y Rosales-Nieto, 2018; Cuevas-Reyes et al., 2016; Méndez-Cortés et al., 2019). La innovación 

es la aplicación de nuevos conocimientos para generar un bien, y es muy importante para el 

crecimiento de las unidades de producción. Sin embargo, la innovación no es una característica común 

en personas de edad avanzada, por lo que para favorecer este proceso es más conveniente 

considerar el eventual traspaso del liderazgo a una segunda generación, y este es un aspecto 

importante que se debe considerar para el diseño de políticas públicas (Sagarnaga Villegas, 2018). 

Variables técnico-productivas 

El tamaño promedio de las unidades de producción es de 20.05 ± 12.22 ha (rango 6 a 44). Dos tercera 

partes de las unidades de producción se enfocan en el ganado de doble propósito con manejo 

extensivo, y el resto a la producción de ganado de carne. En cuanto a instalaciones, todos disponen 

de corral de manejo de alambre, pero solo 83% tiene cerco perimetral de alambre. El 90 % cuenta con 

divisiones en los potreros y con bebederos, y el 83 % con sombreaderos. En menor proporción, el 

45% dispone de comederos y un 10 % tiene cortina rompevientos. 

De acuerdo al inventario ganadero, se identifican dos estratos de UPP dentro del ejido. El 55% son 

pequeños productores que tienen entre 7 y 25 bovinos (15.83 ± 6.31 en promedio), mientras que el 

45% se ubican como medianos productores con entre 40 y 55 animales (49.60 ± 5.68 en promedio). 

En cuanto al total de ingresos generados por la venta de ganado bovino en el último año, el monto 

varía desde $0 hasta $105,000, con un promedio de $35,672.72 ± 35,026.68, lo que representa una 

gran diferencia en los ingresos entre los productores de un mismo grupo. 

Manejo de las Unidades de Producción 

En cuanto a la alimentación, todos los productores mantienen el ganado en pastoreo extensivo. Todos 

identifican a sus animales, el 73% los separa en lotes, el 27% recibe asesoría técnica y el 18% lleva 

registro de ingresos y egresos. 

Manejo reproductivo 

Todos los productores utilizan monta natural, no realizan palpación rectal para diagnóstico de 

gestación en sus vacas ni evalúan a sus sementales. 
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El grado de adopción de tecnologías es un elemento importante para la rentabilidad de las empresas 

agropecuarias y depende de factores como el tamaño de la unidad de producción, la edad, el interés 

y disposición del productor al cambio, la aversión al riesgo, la rentabilidad esperada, y los ingresos 

económicos (Salas González et al., 2013). En el caso de los ganaderos del ejido Chacalapan, 

beneficiarios del Programa Crédito Ganadero a la Palabra 2019 (PCGP), las perspectivas de uso y 

adopción de la tecnología que proporciona el programa no son halagüeñas, ya que por un lado son 

personas de edad avanzada, tradicionalistas y renuentes al cambio, y por otro, los apoyos que el 

programa ofrece son escasos y de una duración limitada. Ello apunta a que es necesario reconfigurar 

las políticas públicas para que estas se establezcan de manera diferenciada, de acuerdo con las 

distintas características y necesidades sociales, económicas, productivas y tecnológicas de los 

beneficiarios que incrementen el uso de las innovaciones tecnológicas que aporten mayor eficiencia y 

productividad a cada  sistema de producción particular de bovinos (Cuevas Reyes et al., 2016). 

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES 

Se observó una diferencia notable entre los 30 productores del ejido Chacalapan, beneficiarios del 

PCGP 2019, principalmente en los aspectos económicos, en el tamaño de la unidad de producción y 

en el tamaño del hato, de lo que se deduce que la selección del PCGP no consideró estos criterios 

para su otorgamiento, y que estas asimetrías es muy posible que impacten en el grado de aceptación 

y uso de la tecnología que el Programa ofrece a sus beneficiarios. 

Los métodos de diagnóstico exploratorio como el que se empleó en este estudio sirven para obtener 

información de manera eficaz y aportan datos de relevancia para el futuro otorgamiento de apoyos a 

los pequeños productores. Esta caracterización de productores del ejido Chacalapan puede servir de 

base para el diseño e implementación de programas de apoyo agropecuario para productores en los 

que se consideren los rasgos, condiciones y situaciones similares a las que presenta este ejido. 
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Introducción  

En México, más del 50% del territorio es utilizada para la ganadería (carne y leche) mediante diferentes 

agroecosistemas y en donde el productor lleva a cabo la cría del ganado, bajo el nombre de unidades de 

producción pecuaria (UPP), y que además tienen una gran importancia económica para los pequeño y 

medianos productores, debido a los ingresos que genera (semanal, quincenal o mensual) (Bautista-

Martínez et al., 2019). Las UPP se basan en un sistema tradicional, mediante pastoreo extensivo 

(principalmente) con pastizales nativos o praderas establecidas (con gramíneas) bajo un monocultivo, 

provocando un deterioro ambiental por la deforestación, destrucción de paisajes, desertificación, 

degradaciones de los recursos naturales y pérdida de biodiversidad, además que se afectado el desarrollo 

vegetativo por las condiciones climáticas, en particular durante el periodo de sequía (Bacab et al., 2013; 

Salvador et al., 2016; Martínez et al., 2018). 

Una alternativa para las UPP tradicionales son los sistemas agrosilvopastoriles (SASP), que son un sistema 

de producción animal ganadero multifuncional, basado en la integración en un mismo espacio por plantas 

leñosas perennes (árboles o arbustos), leguminosas herbáceas, gramíneas (en diferentes arreglos y 

estratos para la alimentación animal) y usos complementarios como la producción de madera, frutas, 

sombra, regulación hídrica, hábitat para fauna silvestre, embellecimiento del paisaje y favoreciendo el 

bienestar animal, debido a que se crean agroecosistemas ganaderos resilientes al cambio climático lo que 

conlleva al incremento en la producción por unidad utilizada (Crespo, 2008; Murgueitio et al., 2014; 

Figueroa y Galicia, 2021). 

La inclusión de árboles en los SASP es una estrategia para proveer de sombra natural a las pasturas, al 

tiempo que se puede diversificar y mejorar la oferta de alimento, prestar servicios ambientales y generar 

diferentes microclimas sobre la pastura que los animales pueden consumir, lo que contribuye a mejorar las 

condiciones de vida de los bovinos en pastoreo, teniendo un efecto positivo al enfriar el ambiente como 

una alternativa eficaz para evitar o disminuir los efectos del estrés calóricos de los animales y mejorar las 

mailto:fnaranjo@uv.mx
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condiciones ambientales como humedad relativa, temperatura ambiental, radiación solar, la producción y 

el bienestar animal en los bovinos. 

 

Objetivo 

Evaluar las condiciones climáticas de un sistema agrosilvopastoril y uno tradicional de una unidad de 

producción pecuaria de bovinos del trópico de Veracruz. 

 

Materiales y métodos 

El presente estudio se realizó en una UPP “Rancho Las Lomas” perteneciente a la Ing. Alejandra Espinoza 

Palma, que se encuentra ubicado en la comunidad de La Esperanza, perteneciente al municipio de 

Hueyapan de Ocampo, Veracruz. La UPP se encuentra en las siguientes coordenadas: 18º 16´41.62” de 

latitud Norte y 95º 08´46.20” longitud Oeste, con una altura de 165 msnm, una temperatura media anual de 

34 ºC y una precipitación pluvial de 1500 mm anual.  

La UPP “Las Lomas” cuenta con una superficie de 45 hectáreas, de las cuales 20 están destinadas para la 

ganadería bovina, 20 hectáreas para un sistema forestal y 5 hectáreas se tiene como reserva, en donde se 

mantiene la vegetación nativa de la región. De las 20 hectáreas que está destinada para la ganadería, 10 

se encuentran bajo un sistema tradicional de pastoreo rotacional en tres secciones, con praderas 

establecidas con pasto insurgente (Urochloa brizantha) y estrella africana (Cynodon nlemfuensis) (sin 

presencia de árboles en las praderas, solo en el área del bebedero de agua y saladero); en las 10 hectáreas 

restantes, se tiene un sistema agrosilvopastoril rotacional en dos secciones, en donde se tiene establecido 

como componente arbóreo arboles de cedro rojo (Cedrela odorata) (100 árboles por hectárea), que son 

utilizado para la obtención de madera así como de semillas para nuevas plantaciones, en el componente 

arbustivo o banco de proteína se tiene establecida guácima (Guazuma ulmifolia) y cocoite (Gliricidia 

sepium) (se tienen como cercas vivas y para forraje), que son aprovechadas por los animales al ramonear 

sus ramas que se mantienen en porte bajo, y como componente pasto, se tiene establecido el pasto 

insurgente (Urochloa Brizantha) así como otras hierbas nativas de la región, además que se cuenta con un 

bebedero de agua en cada una de las divisiones. 

La UPP Las Lomas cuenta con un hato ganadero de 55 bovinos cruzas entre Bos taurus X Bos indicus, 

con un fin zootécnico para la producción de becerros para el abasto y leche para autoconsumo, así como 

para su venta local. Para el estudio se seleccionaron 30 hembras al azar con una edad promedio de 

47.4±8.27 meses, con una condición corporal de 2.8±0.3 (de acuerdo a la escala del 1 al 5) (Houghton et 

al., 1990); estas hembras fueron divididas en dos grupos: sistema agrosilvopastoril (SASP) (n=15) y 

sistema tradicional (ST) (n=15). 

A cada una de las hembras de los dos grupos (SASP y ST) se les tomo la temperatura vía rectal con un 

termómetro digital de bolsillo (marca: Lanceta HG) durante 15 días consecutivos en la temporada de 

primavera y verano (cuando se registran las temperaturas más altas en la región), en un horario establecido 

de las 12:00 a las 14:00 horas (cuando el sol está en su punto máximo), también con una estación 

meteorológica portátil de la marca Kestrel@ modelo 4000NV se registró durante el mismo periodo (15 días, 
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primavera-verano y en ambos sistemas) la temperatura ambiental y humedad relativa, para posteriormente 

obtener el índice de temperatura y humedad (ITH) utilizando la fórmula descrita por Valtorta et al. (2000): 

ITH= (1.8 x Ta) + 32 – (0.55 - 0.55 x Hr / 100) (1.8 x Ta - 26) (donde Ta= temperatura ambiental y Hr= 

Humedad relativa %). Para el análisis estadístico de los datos obtenidos de esta investigación, se utilizó un 

ANDEVA univariado para diferencia de medias, empleando el paquete estadístico STATISTICA V. 10. 

 

Resultados y discusión  

A cada una de las hembras se les tomo la temperatura rectal por 15 días consecutivos (en primavera y 

verano) obteniendo los siguientes resultados: para las hembras en el SASP fue de 38.7 ± 0.02 y 38.9 ± 

0.02 ºC para primavera y verano, para el ST fue de 38.7 ± 0.02 y 38.8 ± 0.02 ºC para primavera y verano 

respectivamente, sin encontrarse diferencias estadísticas entre la temperatura rectal tanto para los tipos 

de sistemas como para la temporada (p> 0.05). La temperatura rectal en bovinos cruzados Bos Taurus x 

Bos indicus tiene un rango fisiológico que van de los 38 a 39.5 ºC, estando nuestros resultados en el rango 

fisiológico reportado en otros estudios, tomando la temperatura rectal a bovinos cruzados en zonas 

tropicales (Dukes y Swenson, 1977; Vallejo et al., 1988; Alzina-López et al., 2001). 

En cuanto a la temperatura ambiental registrada en los dos sistemas y en las dos temporadas fueron de: 

SASP 27.4 ± 0.5 y 28.5 ± 0.5 ºC en primavera-verano y ST 33.1 ± 0.5 y 34.6 ± 0.5 ºC en primavera-verano, 

encontrándose diferencias estadísticas entre los sistemas de producción y por temporada, observando 

menores temperaturas en un SASP (6 ºC) tanto para primavera como para verano. Estos resultados 

concuerdan con otros estudios reportados, en donde se ha demostrado que los SASP reducen la 

temperatura del aire debido a que se genera un microclima debajo de las copas de los árboles y esta 

condición es aprovechada por los animales como una herramienta para regular el estrés calórico (Menezes 

et al., 2002; Schütz et al., 2008; Zúñiga López et al., 2020). 

En cuanto a la humedad relativa se obtuvieron los siguientes resultados: para el SASP 68.6 ± 2.8 y 66.9 ± 

2.8 % tanto para primavera-verano y para el ST fue de 66.4 ± 2.8 y 71.5 ± 2.8 % para primavera-verano 

respectivamente. De acuerdo a estos datos observados, no se encontró diferencias estadísticas para la 

humedad relativa tanto los sistemas de producción (SASP-ST) como en la temporada (primavera-verano). 

En cuanto al ITH se obtuvieron los siguientes resultados: para el SASP fue de 81.1 ± 0.8 y 83.1 ± 0.8 para 

primavera y verano y para el ST fue de 91.9 ± 0.8 y 94.4 ± 0.8 para primavera-verano, respectivamente, 

encontrándose diferencias estadísticas en el ITH tanto para los sistemas de producción como por la 

temporada; sin embargo, los resultados obtenidos demuestran que, las vacas en el SASP se encontraron 

en una categoría de estrés calórico moderada (peligro) (valores obtenidos de ITH de 80 a 90) y para el 

caso del ST, las vacas estuvieron en estrés calórico severo (emergencia) (valores obtenidos de ITH > 90), 

esto de acuerdo a Valtorta et al. (2000) donde describen los valores del ITH así como el grado de confort 

térmico en que se encuentra los animales en el trópico (Dikmen y Hansen, 2009). 

Aunque los resultados de esta investigación demuestran que los SASP son una alternativa para mejorar 

algunos de las condiciones climáticas, estos pueden funcionar como una alternativa para mejorar las 

condiciones de bienestar animal de los bovinos, en regiones donde las temperaturas son más altas y afecta 
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la tanto la producción, salud, reproducción y manejo de los animales, por lo que es importante seguir 

buscado alternativas que mejoren las condiciones de los animales de producción de los trópicos y buscar 

una producción más amigable con el medio ambiente. 

 

Conclusiones e implicaciones 

La temperatura rectal obtenida de las hembras bovinas en los dos sistemas de producción (SASP y ST) 

fueron similares al igual que por temporada (primavera-verano). 

La temperatura ambiental en ambos sistemas de producción fue diferente, teniendo 6 ºC menos en los 

SASP en las dos temporadas (primavera-verano) qué en el ST, mejorando las condiciones climáticas de 

los bovinos. 

La humedad relativa de los dos sistemas de producción fue similar al igual que por temporada. 

Los valores obtenidos del ITH fueron diferentes entre los sistemas como en las temporadas, sin embargo, 

para ambos sistemas las vacas se encuentran en valores de peligro y emergencia, comprometiendo el 

confort térmico de los animales. 

Realizar más estudios sobre las condiciones climáticas de otros sistemas agrosilvopastoriles con mayor 

densidad de árboles por hectárea. 

Medir otras variables como la radiación solar, velocidad del aire, índice de calor, punto de roció y 

temperatura corporal y relacionarla con la temperatura rectal. 
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INDICADORES DE SALUD PARA EVALUAR BIENESTAR ANIMAL EN BOVINOS DE ENGORDA EN 

TRÓPICO HÚMEDO 

HEALT INDICATORS TO ASSESS ANIMAL WELFARE IN FATTEINNG CATTLE IN THE HUMID 

TROPICS 

Hernández CBC, Uscanga DJM* Carrasco GAA, Vega MVE, Hernández ZAZ. 

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Veracruzana 

INTRODUCCIÓN 

La intensificación en los sistemas de producción, las dietas inadecuadas y las condiciones adversas son 

factores que afectan el bienestar animal y por ende la producción. Debido a estas alteraciones existe un 

creciente interés por encontrar nuevas alternativas de manejo que permitan mejorar la salud de los 

animales (Rossner et al., 2021). La ganadería bovina en México representa una de las principales 

actividades del sector agropecuario y contribuye a las exportaciones de ganado en pie, en 2020 la oferta 

de carne en canal de bovinos fue de 2 079 362 toneladas a nivel Nacional y 268,282 toneladas para el 

estado de Veracruz, lo que habla de su importancia (SIAP, 2020).  En la actualidad los sistemas de 

producción intensiva consideran la salud y el bienestar y se encuentran frente al desafío de intensificar los 

procesos para responder a la demanda mundial de proteínas de origen animal cuidando del bienestar 

animal durante la etapa de producción primaria (Munilla et al., 2019). El bienestar animal es el modo en 

que un animal afronta y se adapta, o no, a las condiciones en las que vive y es el estado en el que deben 

respetarse sus necesidades bajo el control del ser humano (OIE, 2010). Brindar bienestar a los animales 

es una responsabilidad humana que debe considerar diferentes aspectos como alojamiento adecuado, 

manejo, nutrición, prevención y tratamiento de enfermedades (Munilla et al., 2019). La engorda intensiva 

es un método importante de producción de carne para consumo humano y aunado al estudio científico del 

bienestar animal permiten implementar mejores prácticas de manejo, salud y prevención de enfermedades, 

por ende, una mejora del Bienestar (Alende, 2011; Muñoz, 2014). En este sentido, el tema de producción 

y calidad de la carne han tomado relevancia tanto en la investigación como en el sector productivo puesto 

que la calidad en la carne bovina es un argumento de valor en la ganadería mexicana. (Vilavoa et al, 2009). 

Desafortunadamente el manejo de los bovinos en los corrales de engorda, no siempre cumple con este 

aspecto, desarrollando enfermedades debido al estrés de los animales (Battifora y Adama 2000). Al 

respecto, el estrés crónico es aquel que se produce ante situaciones desafiantes que se mantienen en el 

tiempo y da lugar a una respuesta del animal al intentar contrarrestar el efecto estresor, el que se prolongará 

mientras perduren las circunstancias que lo producen. 

En general las situaciones adversas que se mantienen en el tiempo, obligan al animal a una adaptación 

constante que tiene costos biológicos que se traducen, sobre todo, en mermas productivas y problemas 
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sanitarios. La evaluación de indicadores de BA para determinar el estado de una UPA, debe ser una medida 

rutinaria ya que indican el grado de estrés desarrollado por los animales; un animal estresado disminuye 

sus defensas inmunitarias y los agentes patógenos tienen más oportunidad de provocar enfermedades 

(Grandin, 2000, Hernández et al., 2016). 

El proyecto europeo “WelfareQuality®” ha desarrollado protocolos científicos y estandarizados para medir 

el bienestar animal. Los protocolos consideran el BA como área de prioridad y la salud es uno de los 

principios medibles que se deben respetar para garantizarlo. Las medidas basadas en el animal, tales como 

condición corporal, estado de enfermedad y grados de lesiones dan una indicación del 

desempeño/resultado de las características del sistema de producción (WQ® 2009, Hernández, et al., 

2019).  

OBJETIVO 

Evaluar mediante indicadores de salud, el bienestar en bovinos productores de carne aplicando los 

protocolos de salud WQ® para determinar el grado de Bienestar Animal durante el proceso de engorda. 

MATERIALES Y METODOS 

El trabajo se realizó en 18 corrales donde se evaluaron un promedio de 30 animales por corral, a los cuales 

se les hicieron 3 observaciones (monitoreos) al inicio, mitad y final de la engorda (120 días promedio), en 

tres periodos, dentro de una Unidad de Producción Animal (UPA) de la región del Sotavento, Veracruz. El 

rancho tiene una superficie de 56 Has y se ubica en el Km 76 de la carretera costera del Golfo, en el 

Municipio de Alvarado, Veracruz. Posee clima cálido-húmedo.  

Características de la UPA 

La UPA cuenta con un total de 200 corrales de engorda y tiene una capacidad instalada de 25,000 a 30,000 

cabezas de ganado, con 3.2 ciclos por año. Los corrales se distribuyen de la siguiente manera: 150 corrales 

de 20m de frente por 40 de fondo y 150 corrales de 12m de frente por 30m de fondo. Se considera un 

espacio de 9m2 por animal. En cuanto a las instalaciones los comederos cuentan con 22 cm por animal y 

tienen 20m de largo para cada corral. Además, cuenta con espacios de sombra a través de láminas de 2 a 

2.5m por animal. El ganado fue alimentado exclusivamente con alimento comercial que contenía 12% de 

proteína cruda dos veces al día (5:00 a 7:00 y 11:00 a 13:00 horas). 

Aplicación de Protocolos de Salud 

Los datos se obtuvieron por medio de observación directa. El número de animales seleccionados fue 

determinado por las especificaciones del protocolo Welfare Quality®, referentes al tamaño de muestra 

requerido a partir del tamaño total del hato. Los cuales fueron: Cojeras, Lesiones en piel, Ectoparásitos, 

Tos, Descarga nasal, Descarga ocular (Welfare Quality®, 2004, Hernández, 2022). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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Los resultados en relación a la presencia de estornudos mostraron diferencias significativas (P<0.05) entre 

el inicio (0.44 ± 0.15) y final (0.16 ± 0.96) de la engorda, presentándose una media mayor para el  monitoreo 

medio (0.83 ± 0.21), esto puede deberse al tipo de alimento en grano muy fino y las partículas que se 

esparcen al ser depositadas en los comederos por los tractores repartidores aunado al polvo producido en 

ocasiones por vientos fuertes o cambios climáticos repentinos que pueden irritar la mucosa nasal., Cuadro 

1. 

Cuadro 1. Resultados salud-monitoreo 

Salud 
 

Monitoreo 1(inicio) 
Media ± ES 

 

Monitoreo 2(medio) 
Media ± ES 

 

Monitoreo  
3(final) 

Media ± ES 
 

 
Estornudos 1 % 

 
0.4444 ± 0.1571a 

 
0.83 ± 0.21ab 

 
0.16 ± 0.096b 

    
Tos 1 % 1 ± 0.23a 7.33 ± 0.63b 2.77 ± 0.39c 

    
Claudicaciones 1 % 4.55 ± 0.50a 1.77 ± 0.31b 7.55 ± 0.64c 

 
Ectoparasitos 1 N 

 
2.11± 0.34a 

 
0.16± 0.096b 

 
0c 

    

a,b,c Literales diferentes, dentro de columna indican diferencia estadística (P<0.05) 

Es común que en la zona donde se realizó el estudio, se presenten los últimos vientos del norte de 

la temporada y el inicio de la época de suradas cálidas lo que causaría cambios que pueden provocar la 

presencia de algunas enfermedades de tipo respiratorio. Este resultado concuerda con Edwards (2010), 

quien menciona que, durante las condiciones secas al aire libre, los corrales de engorda pueden volverse 

polvorientos y eso puede ser perjudicial para la salud respiratoria provocando irritación nasal. En relación 

a la variable tos, las diferencias significativas se presentaron en los 3 monitoreos, siendo su media mayor 

en el monitoreo medio (7.33 ± 0.63b), debido de igual manera a las condiciones anteriores (alimento y 

vientos del norte, con presencia de polvo). Estos resultados no concuerdan con Llonch (2011), quien en un 

estudio realizado utilizando protocolos similares, no encontró ningún animal afectado en relación al sistema 

respiratorio en todas las UPA ecológicas revisadas debido a que existe un programa de prevención de 

enfermedades exitoso. Holman et al. (2015) menciona que el tracto nasofaríngeo bovino juega un papel 

importante en la salud y el bienestar de los animales al actuar como un sitio para el transporte de patógenos 

que causan enfermedades respiratorias bovinas. Los resultados difieren de Landa, (2012), quien observó 

en una engorda intensiva que, aunque sí hubo corrales con algunos animales con tos y estornudos, el 

porcentaje se encontró dentro de lo permitido por que los animales estudiados estaban en bienestar debido 

al manejo sanitario correcto que tuvieron. Con respecto a la presencia de ectoparásitos, se encontró una 

media mayor en el monitoreo 1 (2.11± 0.34a ) y sin presencia al final (0c). Al comienzo de la engorda es 

común que se presente mayor cantidad de ectoparásitos ya que los animales son recibidos de distintos 

puntos, donde no se asegura un control completo de los mismos. Los resultados concuerdan con 

Hernández, (2022) quien encontró una media mayor (M±ES 9.11 ± 2.57) al inicio de la engorda, debido a 
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que las garrapatas en la zona es endémica y a pesar de los controles no se han logrado erradicar por 

completo. Los resultados difieren de lo encontrado por Trujillo, (2016) quien no encontró ectoparásitos 

debido a un excelente manejo sanitario. Probablemente el cambio de estación es un predisponente a la 

inmunosupresión de los animales. 

Con relación a la presencia de claudicaciones, se encontraron diferencias entre los tres monitoreos, 

siendo la media mayor en el monitoreo final ( 7.55 ± 0.64c  ) probablemente debido al inicio de las lluvias 

como factor causal con la presencia de resbalones, ablandamiento de la pesuña a causa de la suciedad 

de los corrales, esto debido a que en esta UPA solo se limpian las instalaciones al final de la engorda, 

cuando se han retirado ya los animales. Los resultados concuerdan con Corrales quien encontró 3.33%. 

de claudicaciones y se las atribuye a condición del suelo, de los corrales y a la cantidad de estiércol que 

estos abarcan. 

CONCLUSION  

En relación con las condiciones de salud, se encontraron diferencias en las variables de ectoparásitos, tos, 

estornudos y claudicaciones debidas probablemente a las características del alimento y el polvo provocado 

por vientos del mar y cambios bruscos de temperatura que pueden presentarse. El estrés en algunos casos 

ocasiona supresión del sistema inmunitario y la presencia de algunas enfermedades.  

Las claudicaciones se encontraron aumentadas al final de la engorda, cuando el estiércol se ha acumulado 

y comienzan las lluvias de verano. Esto pudiera deberse a que los corrales no son aseados durante el 

proceso de engorda, sino hasta el final de esta. 

IMPLICACIONES  

Los resultados de este trabajo pueden ayudar a la mejora de procesos productivos en las UPAs para así 

incrementar la calidad de los productos y las ganancias, aplicando los estándares de BA y salud para llegar 

a ello. 

PALABRAS CLAVE: Producción Intensiva, WelfareQuality®, Bovinos de carne 
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INTRODUCCIÓN. 

La carne de acuerdo con la NOM-009-ZOO-1994 se define como la estructura integrada por fibras 

musculares de tipo estriado, que suele acompañarse de tejido conjuntivo elástico, grasa, fibras nerviosas, 

vasos linfáticos e irrigación sanguínea, misma que debe proceder de animales previamente autorizados 

para el consumo humano, los cuales deben ser animales sanos sacrificados en condiciones higiénicas 

(León Banda, 2013). Existen una serie de cambios a los que deben someterse los músculos para ser 

transformados en carne, estos cambios se dividen en 3 tiempos, el primero pre-rigor (cuando el músculo 

aún se observa excitable), rigor (momento en el que se presenta una contracción muscular) y por último el 

tiempo post-rigor (momento en el que se hace presente una desorganización muscular) (Ortega Torres & 

Ariza Botero, 2012). Al morir el animal cesa completamente el aporte de oxígeno y nutrientes, exigiendo al 

organismo realizar metabolismo anaeróbico para poder hacer uso del glucógeno acumulado, de modo que 

se reduzca el ATP y se incrementen los niveles de ácido láctico en la musculatura, esto a su vez promueve 

la disminución en el pH de los músculos, al mismo tiempo se realiza una desnaturalización de proteínas 

las que merman su capacidad de retención de agua, de modo que la carne toma una apariencia exudativa 

(Juárez Culebro, 2009). La proteína de bovino forma parte importante de la dieta de la humanidad, esto 

gracias al gran aporte de nutrientes que se obtiene al consumirla, motivo por el cual actualmente se busca 

producirla en mayores cantidades de manera inocua y segura, con mínimas extensiones de terreno 

procurando no afectar el bienestar de los individuos, para lo cual se requiere realizar algunas 

modificaciones a las prácticas de producción pecuarias (Hernández, 2013). La tenencia de animales forma 

parte importante de las cadenas de producción de alimentos, de modo que se involucran aspectos sociales, 

culturales, morales y económicos, cuando se presentan mermas en las características que proporcionan 

calidad a la carne se obtendrá un impacto más integral y no solamente económico (Hernández Zorrilla, 

2022) 

Otro punto importante para considerar es el estrés al que son sometidos los animales en los momentos 

previos al sacrifico, como carga, transporte, descarga y estancia en corrales pre-sacrificio (donde se 

mezclan animales de distintos corrales, y sitios) teniendo como consecuencia pérdida de peso, golpes, 

mermas en calidad, motivo por el cual, en esta etapa es importante la reducción de estrés, lo que permite 

aumentar la productividad y mantener la calidad de las canales (León Banda, 2013). Para medir estrés un 

buen indicador es la hormona cortisol, glucocorticoide de mayor importancia producido por la corteza 

adrenal. El ganado que sufre estrés tiene menor ganancia de peso, la carne que se obtiene de estos 

animales tiene a ser más oscura (Grandin, 1998). Si el proceso de sacrificio de los animales se realiza de 

acuerdo con las normas de bienestar animal (BA) es posible reducir los niveles de cortisol y a su vez 

mejorar las peculiaridades de calidad de las canales. 

Calidad resulta un término difícil de definir, pues una de las definiciones que se le otorgan es la capacidad 

de un producto o servicio para satisfacer las expectativas de los consumidores, esto sin importar el nivel 

de producción en el que se encuentren (Juárez Culebro, 2009). Algunas de las características que otorgan 

calidad a la carne son las nutritivas, organolépticas higiénico-sanitarias y tecnológicas, mismas que 



VII CONGRESO DE LA ASOCIACIÓN DE MÉDICOS VETERINARIOS ZOOTECNISTAS ESPECIALISTAS EN BOVINOS DEL ESTADO DE VERACRUZ.   

4, 5, Y 6 DE OCTUBRE DEL 2022. 

 

presentan una estrecha relación con el estado del animal antes del sacrificio y el trato que se le provea a 

la canal, la importancia de que la carne cuente estrictamente con ciertas características va a depender del 

destino que está tenga (Juárez Culebro, 2009). 

 

 

OBJETIVOS 

Evaluar el impacto que tiene la temperatura, el pH y el cortisol previo a la matanza sobre las características 

que otorgan calidad a la canal y la carne de bovino, para identificar la presencia de carnes tipo pálida, 

Suabe y Exudativa (PSE) y Oscura, Firme y Seca (OFS). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Para el presente estudio se realizaron 3 monitoreos en los meses de abril, junio y agosto. Previo a la 

matanza fue recolectada la primera de las muestras, la cual consistió en obtener una muestra de heces en 

los corrales de descanso, de la cual se adquirieron los valores de cortisol, posteriormente, las muestras 

para evaluar las características de la canal fueron tomadas 24 horas posteriores al sacrificio dentro de la 

cámara fría del rastro Tipo Inspección Federal (TIF) No. 353, donde se tomaron muestras de pH, 

temperatura y grasa dorsal de la 13a costilla de 180 canales de bovino, de los músculos Longissimus dorsi, 

las que permanecieron refrigeradas desde el final del proceso de matanza, posteriormente se obtuvo una 

muestra de aproximadamente una pulgada de grosor de la misma localización para ser trasladada al 

Laboratorio de Fisiología de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Veracruzana 

en donde se analizaron las variables de perdida de agua por goteo (PAG), color y resistencia al corte (RC). 

La valoración del pH se realizó con un potenciómetro de inserción modelo H199163, el cual se calibró antes 

de realizar las evaluaciones, el método para el cual se requiere la inserción de la cuchilla del medidor en la 

localización antes mencionada, por un tiempo de 60 a 90 segundos, realizando una limpieza con solución 

salina fisiológica entre cada canal analizada. El análisis de la grasa dorsal se realizó con un vernier de 6’’ 

de capacidad PRETUL el cual midió la grasa encontrada en el dorso de media canal. Posteriormente de 

las muestras obtenidas en el rastro dentro del laboratorio se realizaron las pruebas para la PAG, estudio 

para el cual realizaron cortes de 5g que inmediatamente después fueron colocados sobre una rejilla de 

plástico y se introdujeron dentro de un vaso de plástico el cual fue cubierto con papel film, llevándolo a 

refrigeración durante 24 horas a 4°C y posteriormente las muestras fueron pesadas nuevamente para 

conocer la cantidad de la merma por PAG. Consecutivamente, para determinar el color de las muestras se 

realizó un análisis colocando la muestra en cajas de Petri, para esté procedimiento se utilizó un 

espectrómetro Miniscan MSEZ-4500L con geometría 45/0 realizando 3 lecturas a cada muestra y a 

continuación los valores se determinaron con los promedios de los resultados obtenidos. Finalmente, para 

la textura se utilizó un sacabocado con la intención de obtener 3 cortes, cada uno de ellos midió 2.5 cm de 

diámetro y longitud, colocando cada uno sobre la cuchilla del texturómetro el cual es controlado por un 

sofware de manera automática, el cual ejecuta un proceso similar al de una muela al realizar una mordida. 

Para el análisis estadístico se realizó una correlación de Pearson con PROC CORR de SAS (SAS 2013), 

para estimar las asociaciones fenotípicas entre las variables en estudio. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Al realizar un análisis de correlación de las variables se encontraron correlaciones positivas y negativas, 

ambas de medias a bajas, la variable de temperatura presento correlaciones negativas de -0.27 con 

luminosidad, lo que concuerda con (Barragán et al., 2021), ya que las altas temperaturas se encuentran 

relacionadas con las disminuciones rápidas de pH lo que favorece la presencia de carnes con mayor 

luminosidad, mientras que con la variable peso de la canal fue de -0.24, lo que concuerda con lo descrito 

por (Torrescano et al., 2010) quien atribuye a canales más pesadas, mayor cantidad de grasa y marmoleo. 

Al relacionarlo la temperatura con el Chroma, presento una correlación de -0.37 esto pudiera encontrarse 

relacionado con los resultados encontrados por (Alarcon Rojo et al., 2008). quien menciona que  la 

reducción de temperatura influye pues cuando se reduce la temperatura mediante los baños premortem 

mejoran las variables de pH, luminosidad y la PAG, esto en canales de cerdos, pero difiere de lo 

mencionado por (Asenjo & Ciria, 1998), quien menciona que, a mayor tiempo de enfriamiento, la coloración 

será más clara. 

Para la variable de pH la correlación con luminosidad fue negativa con un -0.35 , debido probablemente al 

efecto del pH y su relación con la presencia de estrés (Santini nd.) menciona que esta característica es de 

las que más presentan correlación, a niveles menores de pH se generan carnes más brillantes  tal y como 

lo menciona (Asenjo & Ciria, 1998), quien menciona que cuando el pH es bajo el agua no presenta fuertes 

enlaces con las proteínas encontradas en el musculo, de modo que la luz no se pueda absorber 

proporcionando un a coloración más clara. Por otro lado, la correlación entre pH y Ángulo Hue fue de  -

0.17 probablemente debido a… lo que difiere de lo encontrado por  

(Ramírez Sánchez, 2020) quien reporta que no se encuentra una correlación entre pH y las variables de 

color Hue y Crhoma. 

Finalmente, el cortisol previo al sacrificio presenta correlación positiva de 0.31 con la luminosidad y 0.27 al 

relacionarla con Chroma (saturación), lo que difiere de lo encontrado por (León Banda, 2013) quien reporta 

haber encontrado que los niveles de cortisol se relacionaron a valores de Luminosidad, Hue y Chroma que 

proponen carnes Oscura, Firme y Seca (OFS), lo que atribuye a un mal manejo previo al sacrificio, un 

periodo ineficiente de descanso. 

Cuadro 1. Correlación de temperatura, pH y cortisol con variables de calidad de canal y carne de bovino 

 
Temperatura 

°C 
pH Luminosidad RC 

% 
PAG 

Peso 
de la 
canal 

kg 

Grosor 
de la 

chuleta 
cm 

Cortisol 
en 

rastro 

Ángulo 
Hue 

Chroma 
(Saturación) 

Temperatura 
°C 

--- -0.04 -0.27* 0.02 -0.11 -0.24* 0.08 0.00 0.01 -0.37* 

pH -0.04 --- -0.35* 0.05 -0.12 -0.14 -0.10 -0.05 -0.17* -0.02 
Cortisol en 

rastro 
0.00 -0.05 0.31* -0.12 0.08 0.16 0.07 --- 0.11 0.27* 

P<0.05 

 

 

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES 

El manejo que se le debe dar a las canales en momentos previos y posteriores al sacrificio suele ser un 

determinante para que las canales y la carne conserven una buena calidad. 

Mejorando el manejo que se da a los animales previo a la matanza podemos mejorar características de la 

carne, de modo que sea más elegible para los consumidores. 
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Los cambios bruscos de temperatura en las canales presentan relación importante con la merma de peso 

de las canales y calidad de la carne. 

El sacrificio de animales bajo estándares de bienestar nos permite mejorar la apariencia de los cortes de 

carne. 
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INTRODUCCION 
 
El ganado criollo mexicano es un gran recurso genético por su rusticidad y capacidad de 
reproducción en condiciones con escasa disponibilidad de alimento y difíciles condiciones 
climáticas. 
El estrés térmico provoca una serie de respuestas complejas que son esenciales para preservar 
la supervivencia de las células. En los mamíferos la exposición a la hipotermia o la hipertermia 
se ha relacionado con alteraciones morfológicas y fisiológicas. Los efectos adversos de dicho 
fenómeno están ligados a características reproductivas, consumo de alimento, ganancia de peso 
y producción de leche. En la actualidad, las razas criollas de bovinos que se preservan son de 
Baja California Sur, localizada en las Costas de Sonora, Sinaloa y en la Península de Baja 
California; de Chihuahua o de Rodeo en el norte del país; del Golfo en los llanos de la Costa de 
Veracruz; de la Sierra Madre Occidental en los estados de Durango, Jalisco, Nayarit y Zacatecas; 
de la Mixteca o Poblana en Oaxaca, Guerrero y Puebla; de Chiapas en las sierras del estado del 
mismo nombre y de Nunkiní en la Península de Yucatán 
 
MATERIALES Y MÉTODOS.  
 
Se utilizaron muestras de sangre de 118 bovinos criollos provenientes de los estados de Baja 
California Sur (70) en 6 localidades y Nayarit (48) en 3 localidades. El número de animales por 
estado, localidad y sexo se presentan en el Cuadro 1. Las muestras sanguíneas se tomaron de 
la vena coccígea a nivel del espacio entre la sexta y séptima vertebra, posteriormente se 
colocarán gotas de sangre en tarjetas FTA Elute adquiridas de la compañía Neogen®. Las 
muestras se enviaron a temperatura ambiente al laboratorio de GENESEEK en Lincoln, 
Nebraska, para extracción de ADN y obtención de genotipos. 
Genotipado. La identificación de los marcadores moleculares (SNP) se realizó mediante el panel 
Bovine HD Genotyping Beadchip que contiene 777,962 SNP (Geneseek® genomic profiler bovine 
™ 777K) utilizando la plataforma de tipificación de genotipos de Iliumina.  
 
Marcadores asociados a genes candidatos. Se utilizaron 34 polimorfismos de nucleótido único 
(SNP) que han sido identificados por análisis de asociación de genoma completo (GWAS) que se 
asociaron con las respuestas de diversos fenotipos al estrés térmico en ganado térmico en 
Holstein y Jersey (Hayes et al. 2009) y a la temperatura rectal durante el estrés térmico en 
Holstein (Dikmen et al. 2013) y Girolando (Otto et al. 2019). Para estos marcadores encontrados 
en la literatura se calcularon frecuencias alélicas y genotípicas. 
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CUADRO  1. NÚMERO DE ANIMALES POR ESTADO, LOCALIDAD Y SEXO. 

Estado Localidad H M Total 

Nayarit 

C.E. El Verdineño 13 2 15 

Rancho Jazmines 16 - 16 

Rancho El Encino 17 - 17 

Sub Total 46 2 48 

Baja California 
Sur 

INIFAP 21 3 24 

La Paz 10 - 10 

Miraflores 4 - 4 

Mulege 21 - 21 

Todos Santos 11 - 11 

Sub Total 67 3 70 

Total 113 5 118 

 
Control de calidad. 
El control de calidad en las muestras genotipadas con el HD-777K utilizando se realizaron con el 
software PLINK v1.07 (Purcell et al., 2007). Las pruebas de control de calidad fueron las 
siguientes: Frecuencia del alelo menor (MAF): es la frecuencia del alelo menos común en un 
determinado locus dentro de la población. Tasa de llamado (Call Rate). es la proporción o el 
porcentaje de muestras en las que se puede realizar una llamada de genotipo segura. Equilibrio 
de Hardy-Weinberg (HWE). Se utilizará para detectar y eliminar marcadores cuya segregación 
no se ajusten de forma significativa. 
Los marcadores SNP con una tasa de llamado <90%, una frecuencia alélica menor (MAF) <0,02 
y un valor P para la prueba de equilibrio de Hardy-Weinberg <10-6 se descartaron. Sólo se 
utilizaron SNP autosómicos. 
 
Análisis. 
La estimación de las frecuencias alélicas y genotípicas, la heterocigocidad observada (Ho), 
esperada (He) y la desviación del equilibrio Hardy Weinberg (EHW) de los marcadores en toda la 
población calcularán directamente en los genotipos observados de los animales genotipados. La 
prueba de equilibrio Hardy Weinberg (HWE) se realiza rutinariamente en cada SNP porque una 
genotipificación de mala calidad puede hacer que los heterocigotos sean denominados 
homocigotos, generando más homocigotos de lo esperado. Para probar la diferencia entre 
poblaciones (Nayarit y Baja California Sur) y entre municipios dentro de cada una de las 
poblaciones se calculó el Índice de Fijación de Wright (FST) utilizando el método de Weir y 
Cockerham (1984). El FST de Wright se basa en la maximización de las diferencias de frecuencias 
alélicas entre poblaciones a través del componente de varianza y es una medida de la 
diferenciación de la población debido a la estructura genética. Los valores de FST pueden oscilar 
entre 0 y 1. Un FST alto implica un grado considerable de diferenciación entre poblaciones. Todos 
los análisis se realizaron mediante el software PLINK v1.07 (Purcell et al., 2007). 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
 
Del total de animales y marcadores, 33 marcadores y 114 animales pasaron el control de calidad 
(67 criollos de Baja California Sur y 47 Criollos Coreños). Todos los SNP evaluados fueron 
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polimórficos. Las frecuencias del alelo mayor de polimorfismos de nucleótido único (SNP) 
asociados a estrés calórico en las poblaciones de bovinos criollos estudiadas se presentan en 
Figura 1. El marcador ARS-BFGL-NGS-89847 tuvo la mayor frecuencia alélica en ambas 
poblaciones, 0.87 y 0.96 para el alelo G en el ganado Criollo de Baja California Sur y el Coreño 
de Nayarit, respectivamente. Únicamente cinco marcadores tuvieron frecuencias alélicas 
mayores a 0.80 en ambas poblaciones (ARS-BFGL-NGS-89847, ARS-BFGL-NGS-23064, 
Hapmap58887-rs29013502, ARS-BFGL-NGS-458 y ARS-BFGL-BAC-38208).  
Para el Índice de fijación de Wright, del total de marcadores, 33 tuvieron valores de FST válidos 
con valores mínimo, máximo y promedio de 0.00, 0.11 y 0.02 respectivamente. Los valores de 
FST para cada uno de los marcadores fueron en general bajos lo que implica poca diferenciación 
entre ambas poblaciones, para cada uno de los marcadores estudiados. Los marcadores con 
mayor diferenciación entre poblaciones (FST >.10) fueron ARS-BFGL-NGS-16848, BTB-
01485274 y ARS-BFGL-NGS-10307. Esta falta de diferenciación entre poblaciones podría 
deberse a poca diversidad genética entre las poblaciones. 
Cinco de los marcadores fueron significativos para EHW, todos ellos en la población de Criollo 
de baja California Sur (ARS-BFGL-NGS-10307, BTB-01485274, ARS-BFGL-NGS-29516, ARS-
BFGL-NGS-100006 y ARS-BFGL-NGS-78729). 
En la mayoría de los marcadores en ambas poblaciones los valores de Ho y He fueron similares, 
por lo tanto, la EHW fue no significativa (p > .05). En cinco de los marcadores (ARS-BFGL-NGS-
10307, BTB-01485274, ARS-BFGL-NGS-29516, ARS-BFGL-NGS-100006 y ARS-BFGL-NGS-
78729), de la población de ganado criollo de Baja California Sur, los valores de Ho y He fueron 
diferentes (p<0.05).  
La Ho en la población de criollo de Baja California Sur estuvo en el rango de 0.19 a 0.63, los 
marcadores que presentaron Ho mayores a 0.45 fueron: ARS-BFGL-NGS-100006, ARS-BFGL-
NGS-29516, ARS-BFGL-NGS-71584. Hapmap47403-BTA-76048, BTB-01267080, ARS-BFGL-
NGS-16848, ARS-BFGL-NGS-30169 y BTA-27496-no-rs. 
Para la población de Criollo de Baja California Sur las frecuencias alélicas máximas, mínimas y 
promedio para el alelo mayor (p) entre los marcadores estudiados fue de 1.00, 0.35 y 0.72, 
respectivamente. La heterocigosis promedio fue de 0.50, la frecuencia de los marcadores ARS-
BFGL-NGS-10248, ARS-BFGL-NGS-78729, ARS-BFGL-NGS-35716, Hapmap58887-
rs29013502 y ARS-BFGL-NGS-16848 fue de 1.00 en los animales del Municipio de Miraflores. El 
coeficiente de fijación de Wright promedio de esta población fue de 0.5 con un mínimo de 0.00 y 
máximo de 0.20. Los marcadores donde se encontró más diferenciación fueron: ARS-BFGL-
NGS-78729, ARS-BFGL-NGS-10248, BTA-41874-no-rs y BTB-01267042 con valores de FST de 
0.20, 0.18, 0.13 y 0.13, respectivamente. 
 
Para la población de Criollo Coreño de Nayarit, las frecuencias alélicas máximas, mínimas y 
promedio para el alelo mayor (p) entre los marcadores estudiados fue de 1.00, 0.34 y 0.74, 
respectivamente. La frecuencia de los marcadores Hapmap39941-BTA-70878, ARS-BFGL-NGS-
89847, ARS-BFGL-NGS-139 y ARS-BFGL-NGS-23064 fue de 1.00 en los animales del Municipio 
de El Encino.  El coeficiente de fijación de Wright promedio de esta población fue de 0.4 con un 
mínimo de 0.00 y máximo de 0.19. Los marcadores donde se encontró más diferenciación fueron 
ARS-BFGL-NGS-71584, ARS-BFGL-NGS-41140 y BTA-27496-no-rs con valores de FST de 0.14, 
0.14y 0.19, respectivamente.  
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Figura 1. Frecuencia del alelo mayor en dos poblaciones de ganado criollo 
 
 
CONCLUSIONES. 
 
Las poblaciones de ganado criollo Coreño de Nayarit y Chinampo de Baja California Sur 
presentan frecuencias altas de algunos marcadores de interés asociados con el estrés calórico. 
Hay poca diversidad genética para la mayoría de los marcadores entre poblaciones s de acuerdo 
con el índice de fijación de Fisher. 
El estudio realizado permite conocer la estructura genética para marcadores de tipo SNP que 
previamente han sido asociados a termorregulación en bovinos. Hay variabilidad genética dentro 
de las poblaciones de ganado Criollo Coreño de Nayarit y el Chinampo de Baja California Sur 
para los marcadores estudiados. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El cambio climático impacta nuestros ecosistemas llevando a los seres vivos a sobrevivir en 
condiciones cada vez más extremas. El incremento de la temperatura ambiental continúa su curso 
a pesar de las diferentes medidas que se han tomado para mitigar este problema, el cual afecta 
al sector ganadero, disminuyendo los índices productivos y reproductivos. La respuesta animal a 
este evento es intentar una aclimatación exitosa para evitar los estragos que el estrés calórico 
provoca en el organismo. Se han estado utilizando las proteínas de choque térmico (hsp, por sus 
siglas en inglés) como un indicador de adaptabilidad de los bovinos al estrés calórico, se ha 
demostrado que la expresión del gen hsp70 está asociada con el desarrollo de la tolerancia a una 
variedad de tipos de estrés.  

Con base en lo anterior, se realizó un estudio en el que se planteó que podrían existir diferencias 
en la expresión de los genes hsp en relación con la hora de la toma de muestra, el grupo racial, 
el porcentaje de genes Bos taurus y el estado fisiológico de vacas de doble propósito en clima 
tropical por lo que es necesario estimar los niveles de expresión de los genes hsp60, hsp70 y 
hsp90 en bovinos cruzados en un sistema de doble propósito del trópico mexicano.  

 

MATERIAL Y MÉTODOS 

 

Se tomaron muestras de sangre de 33 hembras bovinas cruzadas Holstein x Cebú y Suizo Pardo 
x Cebú, en lactación y horras, pertenecientes a un hato de doble propósito del campo 
experimental La Posta del INIFAP. Se obtuvieron la temperatura ambiental (T) y la humedad 
relativa (HR) a través de una estación climatológica y con estos valores se determinó el índice de 
temperatura-humedad relativa (ITH) para tenerlo como referencia, ya que con un índice de 72 e 
incluso a veces menor los bovinos comienzan a presentar estrés calórico. El estudio se llevó a 
cabo en el mes de agosto, cuando la temperatura es más alta. Las muestras se colectaron en 
dos diferentes periodos del día, en la mañana, de 07:00 a 09:00 horas, y en la tarde, de 13:00 a 
15:00 horas.  

Se colectaron 5 ml de sangre de la vena coxígea en tubos con EDTA y se mantuvieron en cadena 
fría hasta su arribo al laboratorio. El mRNA se obtuvo mediante el método comercial SV Total 
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RNA Isolation System de la marca Promega. El análisis de la expresión se llevó a cabo en los 
genes hsp60, hsp70 y hsp90, para lo que se utilizó el gen endógeno β-actina como gen 
constitutivo de referencia. Los genes se amplificaron por qPCR dúplex en un equipo 
StepOnePlusTM Real-Time System con iniciadores y sondas marcadas con fluorescencia. Las 
sondas de los genes hsp se marcaron con el fluoróforo FAM y el gen β-actina con el fluoróforo 

HEX. El silenciador empleado en todas las sondas fue TAMRA. 

La mezcla de reacción se realizó en un volumen final de 15 μL, con 1X de TaqMan® Fast 
Advanced Master Mix de la marca Thermo Fisher ScientificTM, 400 nM de los iniciadores sentido 
y antisentido, 200 nM de sonda marcada y 200 ng de DNA. La expresión de los genes hsp se 
determinó con el método comparativo ΔΔCt (método de cuantificación relativa), usando el gen β-
actina de referencia, comparado contra un animal de referencia.  

El análisis estadístico de la expresión de los genes hsp60, hsp90 y hsp70 se llevó a cabo con un 
modelo de mediciones repetidas, utilizando PROC MIXED de SAS, versión 9.3 (SAS Institute Inc, 
2013). En el análisis estadístico se consideraron los animales a partir de los cuales se obtuvo 

amplificación del gen hsp y el gen de referencia -actina, con valores Ct menores a 40; se 
descartaron aquellos que no cumplieron con estos criterios. Se determinó la estructura de 
covarianzas adecuada para el ajuste de los datos probando 8 diferentes estructuras de 
covarianzas: simple, simetría compuesta, autorregresiva de primer orden, Toeplitz, componentes 
de varianza, autorregresiva de primer orden heterogénea, simetría compuesta heterogénea y 
Toeplitz heterogénea. La selección de la mejor estructura de covarianzas se basó en los criterios 

de información de ajuste de Akaike, de segundo orden y bayesiano de Schwarz.  

Los efectos incluidos en el modelo estadístico fueron hora del día, grupo racial, estatus productivo 
(en ordeña o horra), edad, porcentaje de genes Bos taurus y la interacción de los factores con la 
hora del día. Para obtener los modelos definitivos, se eliminaron las interacciones que no fueron 
significativas (P>0.05) en los análisis preliminares, previa selección de la estructura de 
covarianzas que causó el mejor ajuste en el modelo. La comparación de medias se realizó con la 
prueba de comparaciones múltiples de t protegida de Fisher.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

Los valores promedio de la frecuencia respiratoria, la temperatura corporal y la expresión de los 
genes hsp60, hsp70 y hsp90 de los bovinos Holstein x Cebú y Suizo Pardo x Cebú, en lactación 
y horras. 

Los valores mínimo, máximo y promedio para el ITH fueron 72.64, 77.24 y 74.81 para las 
mediciones realizadas en la mañana y 81.83, 91.03 y 86.58 para las mediciones realizadas 
durante las tardes, respectivamente. Los ITH observados en las mañanas se pueden considerar 
como moderados y los observados en las tardes como severos. 

La estructura de covarianza que dio el mejor ajuste de los datos, basado en los criterios de 
información de ajuste de Akaike, de segundo orden y bayesiano de Schwarz, fue la autorregresiva 
de primer orden. El efecto de la hora del día (AM o PM) tuvo un impacto significativo en la 
expresión de los genes hsp60 y hsp70, así como en la temperatura corporal y frecuencia 
respiratoria, ya que estas variables se encontraban elevadas en las muestras tomadas en la tarde, 
indicando que la hora de muestreo influye en la expresión de los genes hsp. Los genes hsp60, 
hsp70 y hsp90 tuvieron mayor expresión en los animales donde el porcentaje de genes Bos taurus 
fue mayor (0.75), sin embargo, esta diferencia fue estadísticamente significativa únicamente para 
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el gen hsp70. El efecto del estado fisiológico (en ordeña o horra) fue significativo únicamente para 
la expresión del gen hsp90. Las medias de cuadrados mínimos y sus errores estándar para las 
variables estudiadas se presentan en el Cuadro 1.  
Los valores de expresión del gen hsp70 obtenidos en el presente estudio son similares a los 
obtenidos en estudios realizados en distintas razas bovinas y búfalos que comparaban la 
expresión de los genes hsp60, hsp70 y hsp90 (Kumar et al., 2015; Hu et al., 2016; Hooper et al., 
2019; Shandilya et al., 2020). También se ha demostrado una expresión mayor del gen hsp60 en 
comparación con la expresión de los genes hsp70 y hsp90 (Hooper et al., 2019).  
Se han observado mutaciones en el gen hsp70 que tienen influencia en características de 
importancia económica, como tolerancia al calor y producción de leche, que posteriormente 
pueden ser identificadas para su uso como marcadores genéticos para obtener características 
específicas. Estas mutaciones se han encontrado en ganado Bos Taurus (Angus), Bos Indicus 
(Brahman) y sus cruzas, indicando que estas mutaciones pueden ser heredadas (Kumar et al., 

2019). 

Los genes de proteínas de choque térmico y sus variaciones (polimorfismos) se han asociado 
con el descenso de la fertilidad. Se ha detectado la expresión de hsp en los gametos y en 
embriones, lo cual quiere decir que está relacionada con la supervivencia del embrión, para que 
éste llegue a término. Se ha sugerido que debido al tiempo en el que se desarrollan los gametos, 
están expuestos a condiciones adversas durante su maduración, lo cual puede resultar en un mal 
desarrollo y maduración del óvulo, lo cual podría afectar la reproducción (Rosenkrans et al., 
2010). Por otro lado, Paula-Lopes et al. (2003) demostraron que embriones de ganado Brahman 
tienen mejor índice de supervivencia ante la exposición a altas temperaturas que embriones de 
Angus y Holstein. 

Cuadro 1. Medias de cuadrados mínimos y sus errores estándar  para la expresión relativa 

normalizada de los genes hsp60, hsp70 y hsp90 y temperatura corporal y frecuencia 

respiratoria en vacas de doble propósito, por efecto incluido en el modelo estadístico. 

Efecto hsp60 hsp70 hsp90 
Temperatura 

corporal 
Frecuencia 
respiratoria 

Hora del día 
AM 1.61 ± 0.41a 0.99 ± 0.23a 0.36 ± 0.18a 37.96 ± 0.16a 23.13 ± 0.39a 

PM 0.96 ± 0.41b 0.45 ± 0.22b 0.17 ± 0.06a 39.45 ± 0.11b 25.64 ± 0.43b 

       

Porcentaje de 
genes 

0.63 0.95 ± 0.61a 0.57 ± 0.32a 0.37 ± 0.13a 38.66 ± 0.13a 24.31 ± 0.39a 

0.75 1.63 ± 0.52a 0.87 ± 0.26b 0.16 ± 0.13a 38.75 ± 0.12a 25.64± 0.43a 

       

Grupo racial 
Holstein x Cebú 0.45 ± 0.53a 0.16 ± 0.27a 0.27 ± 0.14a 38.77 ± 0.12a 24.44 ± 0.44a 

Suizo Pardo x Cebú 2.13 ± 0.64a 1.28 ± 0.32b 0.26 ± 0.12a 38.64 ± 0.14a 24.26 ± 0.32a 

       

Estado fisiológico 
Horra 1.15 ± 0.59a 0.76 ± 0.30a 0.09 ± 0.12a 38.68 ± 0.14a 23.99 ± 0.45a 

Lactando 1.43 ± 0.55a 0.68 ± 0.28a 0.43 ± 0.13b 38.74 ± 0.12a 24.71 ± 0.32a 

a,b Medias con distinta literal son diferentes (P<0.05). 

CONCLUSIÓN 

la expresión de los genes hsp son un buen indicador para identificar bovinos para termo-tolerancia 
lo cual tendría como consecuencia menos estragos por el aumento de las temperaturas y 
mayores índices de productividad en los hatos.  
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INTRODUCCIÓN 
 
Para desarrollar programas de mejoramiento genético en bovinos de carne, es muy importante 
estimar parámetros genéticos como las heredabilidades y las correlaciones genéticas y 
fenotípicas que ocurren entre las características y que contribuyen a la eficiencia global del 
sistema de producción (Pires et al., 2017; BIF, 2018). Entre las características mencionadas se 
incluyen rasgos de la canal como el área del ojo de la costilla, que se relaciona con el rendimiento 
de la canal y la proporción de carne de cortes de mejor calidad (Magnabosco et al., 2006); la 
grasa dorsal medida en el Longissimus dorsi, que es importante porque actúa como aislante 
térmico durante el proceso de enfriamiento de la canal, evitando la pérdida de calidad de la carne 
(Guedes, 2005); y el rendimiento de la canal que, entre otras cosas, permite estimar los cortes 
de carne de la canal y el marmoleo. Considerando la importancia de los puntos anteriores el 
objetivo del presente trabajo fue estimar componentes de varianza, covarianza y heredabilidad 
para características de la canal en ganado Simmental y Simbrah de registro en México. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Se utilizó la información del pedigrí y de la canal de 706 animales Simmental (533) y Simbrah 
(173) de registro pertenecientes a la Asociación Mexicana Simmental-Simbrah-Simm-Angus de 
México A. C., nacidos entre 2011 y 2018. Las variables de respuesta utilizadas fueron grasa 
intramuscular ajustada (GI, %), área del ojo del lomo ajustada a 365 días (AOL; cm2), grasa dorsal 
ajustada (GD; cm), grasa de la cadera ajustada (GC; cm), grado de rendimiento, que estima la 
cantidad aproximada de los cortes de carne de una canal (R) y marmoleo (M). Todas las 
mediciones se realizaron en los ranchos de los criadores entre los 9 y 16 meses de edad, con un 
ultrasonido de tiempo real (Modo B; Aloka 210DX, Corometrics Medical Systems, Wallingford, 
CT). Las estimaciones de los componentes de (co)varianza se obtuvieron mediante el método de 
máxima verosimilitud restringida (REML), con un modelo animal univariado, utilizando el software 
MTDFREML (Multiple Trait Derivate Free Restricted Maximun Likelihood) de Boldman et al., 
(1991). El modelo animal general incluye los efectos del grupo contemporáneo y sexo cómo 
efectos fijos, porcentaje de genes Simmental, heterocigosis y perdidas por recombinación como 
covariables y los efectos genéticos aditivos directos (para todas las características) y residual 

como aleatorios. La representación matricial del modelo mixto utilizado es: 𝑦 =  𝑋𝑏 + 𝑍𝑎
1 + 𝑒. 

Donde y es el vector de observaciones; b, vector de efectos fijos, a es un vector de efectos 
genéticos aditivos directos y 𝑒 es un vector de errores aleatorios asociados a las observaciones. 
X y Z1 son las matrices de incidencia que relacionan a las observaciones con b y a, 
respectivamente (los efectos fijos y aleatorios) Se asumió la siguiente estructura matricial: 
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𝐸 = [
𝑦
𝑎
𝑒

] = [
𝑥𝛽
0
0

] ;    𝑉𝑎𝑟 = [
𝑎
𝑒

] = [
𝑨𝝈𝒂

𝟐 0

0 𝑰𝑵𝝈𝒆
𝟐] 

 
Donde: σa es la matriz de (co)varianzas genéticas aditivas directas entre características, σe es 
la matriz de covarianza residual, A es una matriz de relación genéticas entre los individuos, I es 
una matriz de identidad, N es el número de animales con registros. 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 
Los valores estimados de los componentes de covarianza para las características evaluadas se 
presentan en el Cuadro 1.  
 
Componentes de varianza 
Los valores estimados para varianza aditiva y varianza fenotípica en este estudio muestran menor 
variación si los contrastamos con los reportados por Devitt et al., (2001) en toros de ganado 
cruzado de dos líneas (Línea de cruzamientos de Simmental, Charolais y Maine Anjou y otra línea 

de Angus, Salers y Hereford) que fueron medidos con ultrasonido para AOL 𝜎𝑎
2(29.6), 𝜎𝑓

2(61.5); 

GI 𝜎𝑎
2  (0.111), 𝜎𝑓

2 ( 0.483) y GD 𝜎𝑎
2 (1.00), 𝜎𝑓

2 (1.95). De manera similar Wolcott et al., (2009) 

observaron menor variación en ganado Brahman en comparación con ganado Tropical 
Compuesto (F1 Bos Indicus x Bos Taurus) para características de grasa. Los valores estimados 

para Brahman fueron: GI 𝜎𝑎
2  (0.13), 𝜎𝑓

2  (0.50) y M 𝜎𝑎
2  (0.02), 𝜎𝑓

2  (0.13) y para ganado Tropical 

Compuesto los valores fueron: GI 𝜎𝑎
2 (0.62) 𝜎𝑓

2 (0.97); M 𝜎𝑎
2 (0.09), 𝜎𝑓

2 (0.25). Los autores también 

mencionan que el ganado Brahman tuvo menor variación, pero una GI con un valor menos 

heredable (ℎ2=0.26) que en ganado Tropical Compuesto (ℎ2=0.64), situación que también se 

presenta en este estudio para AOL (ℎ2=0.32 ± 0.12) en comparación con Devitt et al., (2001) 
quienes reportaron un estimador superior para AOL de (0.45 ± 0.04) pero con mayor variación. 
 
En el Cuadro 2 se presentan los valores estimados de los componentes de varianza del -2 
logaritmo de verosimilitud L y heredabilidad, para las características estudiadas.  
 

Cuadro 1. Valores estimados de los componentes de varianza aditiva (𝜎𝑎
2), varianza del error (𝜎𝑒

2) 

y varianza fenotípica (𝜎𝑓
2), para área del ojo del lomo (AOL, cm2), grasa de la cadera (GC, cm), 

grasa dorsal (GD, cm), grasa intramuscular (GI, %), marmoleo (M) y rendimiento (R). 
 

Estimador AOL GC GD GI MAR R 

𝜎𝑎
2 0.636 0.002 0.001 0.022 0.061 0.008 

𝜎𝑒
2 1.334 0.003 0.002 0.089 0.256 0.011 

𝜎𝑓
2
 1.971 0.005 0.003 0.11 0.318 0.02 

 
 
Área del ojo del Lomo 
Está característica indicadora de la musculatura fue moderadamente heredable y los valores se 
encuentran en concordancia con la mayoría de los resultados encontrados en estudios similares 
cómo Reverter et al., (2003), MacNeil y Northcutt (2008), Jiménez et al., (2010), Caetano et al., 
(2013) y Su et al., (2017) con valores estimados de 0.33, 0.33 ± 0.02, 0.37 ± 0.11, 0.34 ± 0.02, 
0.34 ± 0.03 respectivamente, los valores también son superiores a los reportados por Shanks et 
al. (2001), Reverter et al., (2003) y Wolcott et al., (2009) con estimadores de 0.24 ± 0.07, 0.22, 
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0.26 ± 0.10 respectivamente, sin embargo los valores de heredabilidad más altos los presentan 
Devitt et al., (2001) con ganado Bos Taurus cruzado y Su et al., (2017) con ganado Simmental 
presentando estimadores de 0.45 ± 0.04 y 0.44 ± 0.03 respectivamente.  

Grasa de la cadera 

El grosor de la grasa de la cadera fue altamente heredable y su valor fue superior a los valores 
encontrados en la literatura cómo Reverter et al. (2003) (0.30 y 0.39), Jiménez et al., (2010) (0.11 
± 0.09) y Caetano et al., (2013) (0.31 ± 0.026 y 0.31 ± 0.03). El grosor de la grasa de la cadera 
tiene una correlación fenotípica positiva y fuerte con el grosor de grasa dorsal (Upalía et al., 2021) 
además de ser una de las dos características con menor variación aditiva y fenotípica junto con 

GD. 

Cuadro 2. Valores estimados del -2 logaritmo de verosimilitud L (𝜎-2 [log (L)]
2 ), -2 logaritmo de 

verosimilitud L, para área del ojo del lomo (AOL, cm2), grasa de la cadera (GC, cm), grasa dorsal 
(GD, cm), grasa intramuscular (GI, %), marmoleo (M) y rendimiento (R). 

(co)varianza AOL GC GD GI M R 

𝜎2-2 [log 
(L)] 

8.33E-17 3.75E-16 2.15E-16 9.71E-16 9.99E-16 3.64E-17 

-2 [log (L)] 1212.74 -2746.2 -3097.89 -680.67 1.73E+01 -1834.93 

 
Grasa dorsal 
 
Las mediciones de grasa dorsal también presentaron valores de heredabilidad muy altos en 
comparación con el promedio de las estimaciones encontradas en la literatura científica, los 
cuales fueron superiores con respecto a los reportados por Shanks et al., (2001) (0.10) en ganado 
con diferentes proporciones de Simmental, Jiménez et al., (2010) (0.29 ± 0.10) en ganado 
Brahman, Caetano et al., (2013) (0.34 ± 0.03 y 0.23 ± 0.02) en ganado Nellore y Su et al., (2017) 
(0.29 ± 0.04) (0.37 ± 0.03) en ganado Hereford y Simmental respectivamente, Devitt et al., (2001) 
(0.41 ± 0.05) con ganado Simmental puro, presentaron valores en concordancia con este estudio. 
Cabe recalcar que está característica presento la menor cantidad de variación aditiva en 
comparación con las demás características evaluadas y tiene una correlación fenotípica positiva 
y muy alta con el rendimiento de cortes en canal y el grosor de la grasa de la cadera las cuales 
fueron estimadas por Upalía et al., (2021). 

Grasa intramuscular  
 
Está característica presento valores bajos de heredabilidad en comparación con estudios 
similares los cuales estuvieron en concordancia con Wolcott et al. (2009) (0.26 ±0.10) pero fueron 
inferiores a los reportados por Shanks et al., (2001) (0.34), Reverter et al. (2003) (0. 38), y Su et 
al., (2017) (0.45 ± 0.04 y 0.42 ± 0.03). GI presenta también una correlación negativa y baja con 
AOL reportada en Upalía et al., (2021).  

Cuadro 3. Valores estimados de los parámetros genéticos heredabilidad (ℎ2) y varianza residual 

(𝑒2) con error estándar para área del ojo del lomo (AOL, cm2), grasa de la cadera (GC, cm), grasa 
dorsal (GD, cm), grasa intramuscular (GI, %), marmoleo (M) y rendimiento (R). 
 

 

Estimador AOL GC GD GI M R 

ℎ2 0.32 ± 0.12 0.49 ± 0.12 0.44 ± 0.12 0.20 ± 0.11 0.19 ± 0.11 0.42 ± 0.12 

𝑒2 0.68 ± 0.12 0.51 ± 0.13 0.56 ± 0.12 0.80 ± 0.11 0.81 ± 0.11 0.58 ± 0.12 
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Marmoleo  
 
El estimador de heredabilidad obtenido para el grado de marmoleo también presento valores 
bajos en comparación con Devitt et al., (2001) (0.43 ± 0.08) quienes tomaron la medición del 
grado de marmoleo de la canal de novillos Simmental, Shanks et al., (2001) (0.36) en ganado con 
diferentes proporciones de Simmental y Su et al., (2017) en ganado Hereford y Simmental (0.48 
± 0.04 y 0.43 ± 0.04) respectivamente, los bajos niveles de heredabilidad para esta característica 
comparándola con la misma raza Simmental en otros estudios sugieren un cambio en los índices 
de selección para aumentar el nivel de marmoleo que permita proporcionar cortes de calidad y 
alto valor en el mercado.  
 
Rendimiento 
 
El estimador de heredabilidad obtenido para el grado de rendimiento presento valores 
moderadamente altos los cuales fueron mayores en comparación con Wolcott et al., (2009) (0.36 
±0.27) en ganado Brahman, pero fueron inferiores comparados con Reverter et al., (2003) en 
razas templadas (Angus, Hereford, Murray Grey y Shorthorn) (0.57) y en razas adaptadas al 
trópico (Brahman, Belmont Red y Santa Gertrudis) (0.50), la correlación fenotípica positiva y 
fuerte de la presente característica con GD nos indica que estás tendrán una buena respuesta a 
la selección en conjunto con GC produciendo canales con una buena cantidad de musculatura 
apta para su consumo.  

 
CONCLUSIONES E IMPLICACIONES 
 
Existen dos posibles rutas de selección que se podrían implementar con programas de 
mejoramiento genético, en la primera continuar con la selección para el área del ojo del lomo, 
grosor de la grasa dorsal, grasa de la cadera y rendimiento debería generar progreso genético 
en el ganado Simmental y Simbrah y por lo tanto maximizar el volumen de cortes de calidad que 
se pueden proporcionar en canal, la segunda ruta sería aumentar la calidad de estos cortes para 
darles un alto valor agregado con un buen nivel de marmoleo, la selección para el porcentaje de 
grasa intramuscular y grado de marmoleo debería ser posible sin sacrificar por completo la 
musculatura ya que las correlaciones fenotípicas para ambas características son negativas pero 
débiles con el área del ojo del lomo. Ultimadamente la decisión debe ser tomada por los 
productores dependiendo de las necesidades actuales del mercado. En general los estimadores 
de heredabilidad en este estudio no difieren mucho con los reportados en la literatura y las 
pequeñas diferencias pueden atribuirse a factores como las diversas razas, los cruzamientos, el 
manejo, el tamaño de muestra y el crucial efecto del ambiente. Sin embargo, no se encontraron 
estudios que reportaran estimadores de heredabilidad para características de la canal en ganado 
Simmental y Simbrah criado en México.  
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Las características reproductivas son indicadores de la eficiencia productiva. Grandes pérdidas 
económicas ocurren si una vaca presenta intervalos entre partos muy largos, partos irregulares o 
bajo número de crías durante su vida productiva. Enforcarse en el mejoramiento genético de las 
características reproductivas ayudará a minimizar pérdidas económicas, al aumentar la eficiencia 
productiva del ganado. La diversidad genética permite conocer la estructura y variación (alelos y 
genotipos) de los diferentes genes, entre poblaciones y dentro de las mismas. El objetivo del 
siguiente estudio fue caracterizar 28 SNPs asociados a características reproductivas en genes 
candidatos en dos poblaciones de ganado criollo (Baja California Sur y Nayarit). 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Se utilizaron muestras sanguíneas de 118 bovinos criollos provenientes de 5 localidades del 
estado de Baja California Sur (n=70) y 3 localidades de Nayarit (n=48). El número de animales 
por estado, localidad y sexo se presentan en el Cuadro 1. 
Las muestras sanguíneas se tomaron de la vena coccígea a nivel del espacio entre la sexta y 
séptima vertebra, posteriormente se colocarán gotas de sangre en tarjetas FTA Elute adquiridas 
de la compañía Neogen®. Las muestras se enviaron a temperatura ambiente al laboratorio de 
GENESEEK en Lincoln, Nebraska, para extracción de ADN y obtención de genotipos. 

Genotipado 

Se utilizó el panel BovineHD Genotyping Beadchip que contiene 777,962 SNP (Geneseek® 
genomic profiler bovine ™ 777K) utilizando la plataforma de tipificación de genotipos de Iliumina. 
Todos los SNP evaluados fueron polimórficos. 

Marcadores asociados a genes candidatos 

Se utilizaron 28 marcadores moleculares (SNP) que han sido asociados mediante GWAS (cuadro 
2) con características reproductivas como maduración de oocitos, producción de GnRH, 
señalización de esteroides, etc., y que se encuentran reportados en la literatura (Muhammad et 
al., 2021). 
 
Cuadro 1. Número de animales por estado, localidad y sexo. 

Estado Localidad H M Total 
 C.E. El Verdineño 13 2 15 

Nayarit Rancho Jazmines 16 - 16 
 Rancho El Encino 17 - 17 
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  Sub Total 46 2 48 
 INIFAP 21 3 24 
 La Paz 10 - 10 

Baja California Sur Miraflores 4 - 4 
 Mulege 21 - 21 
 Todos Santos 11 - 11 

  Sub Total 67 3 70 

Total   113 5 118 

 
Cuadro 2. Polimorfismo de nucleótido único (SNP) asociados a características 
reproductivas utilizados en el estudio. 

 

Control de calidad 

El control de calidad de los resultados de la genotipificación se realizó con PLINK v1.07 (Purcell 
et al., 2007). Las pruebas fueron las siguientes: Frecuencia del alelo menor (MAF): es la 
frecuencia del alelo menos común en un determinado locus dentro de la población. Tasa de 
llamado (Call Rate): es la proporción o el porcentaje de muestras en las que se puede realizar 
una llamada de genotipo segura. Equilibrio de Hardy-Weinberg (HWE). Se utilizará para detectar 
y eliminar marcadores cuya segregación no se ajusten de forma significativa. 
Los marcadores SNP con una tasa de llamado <90%, una frecuencia alélica menor (MAF) <0,02 
y un valor P para la prueba de equilibrio de Hardy-Weinberg <10-6 se descartaron. Sólo se 
utilizaron SNP autosómicos. 

 

Análisis 

La estimación de las frecuencias alélicas y genotípicas, la heterocigocidad observada (Ho), 
esperada (He) y la desviación del equilibrio Hardy Weinberg (EHW) de los marcadores en toda la 
población se calcularon directamente en los genotipos observados de los animales 
genotipificados. La prueba de equilibrio Hardy Weinberg (HWE) se realiza rutinariamente en cada 
SNP para descartar que los heterocigotos sean denominados homocigotos, generando más 
homocigotos de lo esperado (debido a genotipificación de mala calidad). Para probar la diferencia 
entre poblaciones (Nayarit y Baja California Sur) y entre municipios dentro de cada una de las 

SNP Gen Caracterísitca Referencia 

BovineHD2700004441 MTNR1A Receptor de melatonina Muhammad et al  2021

BovineHD2100008703 CHRNA7 Sinapsis Colinérgico Muhammad et al  2021

BovineHD1100029888, BovineHD1400007252, 

BovineHD2300013198
TTF1, TFAP2A, PLAG1 Regulación de la transcripción Muhammad et al  2021

BovineHD2100009894, BovineHD0300002075 CYP11A, HSD17B7 Sintesis de esteroides Muhammad et al  2021

BovineHD0700033604, BovineHD0400018696, 

BovineHD0600018878 BovineHD1800005855

PDE4A, CREB5, ADCY7, 

CNGA1
Señalización AMPc Muhammad et al  2021

BovineHD2200006328, BovineHD1300000677 ITPR1, PLCB4 Señalización de calcio Muhammad et al  2021

BovineHD0600018311, BovineHD0200007364, 

BovineHD0600018549

GABRG1, GABRA2, 

GAD1, GABRB1, 

GABRA4

Sinapsis GABAérgica Muhammad et al  2021

BovineHD2200005404, BovineHD2500002242, 

BovineHD1700011908
GRM7, GRIN2A, GRIA2 Sinapsis de Glutamato Muhammad et al  2021

BovineHD0900023775 GRM1 Señalización de Glutamato Muhammad et al  2021

BovineHD1000021917 ESR2 Señalización de estrógenos Muhammad et al  2021

BovineHD2500007459, BovineHD2200000211 MAPK3, EGFR Señalización de GnRH Muhammad et al  2021

BovineHD2200003516 AVCR2B Señalización de TGF-B Muhammad et al  2021

BovineHD2200014848, BovineHD1400007251 CDC25A, MOS Maduración de oocitos Muhammad et al  2021

BovineHD4100003128 LEP Secreción de GnRH Muhammad et al  2021

BovineHD1100009366 FSHR, LHCGR Sintesis de esteroides Muhammad et al  2021
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poblaciones se calculó el Índice de Fijación de Wright (FST) utilizando el método de Weir y 
Cockerham (1984). Los valores de FST pueden oscilar entre 0 y 1. Un FST alto implica un grado 
considerable de diferenciación entre poblaciones. Todos los análisis se realizaron mediante el 
software PLINK v1.07 (Purcell et al., 2007).  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

De los 118 animales, solo 113 (67 criollos de Baca California Sur y 47 Criollos Coreños) pasaron 
el control de calidad. Y ningún marcador fue descartado. 
Las frecuencias alélicas y genotípicas de polimorfismos de nucleótido único (SNP) asociados a 
características reproductivas en las poblaciones de bovinos criollos estudiadas se presentan en 
el Cuadro 3. El marcador BovineHD0700033604 tuvo la mayor frecuencia alélica, 0.92 y 0.94 para 
el alelo A en el ganado Criollo de Baja California Sur y el Coreño de Nayarit, respectivamente. 
Del total, nueve marcadores tuvieron frecuencias alélicas mayores a 0.80 en ambas poblaciones 
(BovineHD0700033604, BovineHD1000021917, BovineHD1100029888, BovineHD1400007251, 
BovineHD1400007252, BovineHD2100008703, ovineHD2100009894, BovineHD2200003516, 
BovineHD2500002242). 
La Ho en la población de criollo de Baja California Sur estuvo en el rango de 0.1 a 0.63, los 
marcadores que presentaron Ho mayores a 0.45 fueron: BovineHD0200007364, 
BovineHD0400018696, BovineHD0600018311, BovineHD0600018878, BovineHD0900023775, 
BovineHD1100009366, BovineHD2200014848 y BovineHD2700004441. La Ho en la población 
de criollo de Nayarit estuvo en el rango de 0.0 a 0.57, los marcadores que presentaron Ho 
mayores a 0.45 fueron: BovineHD0200007364, BovineHD0400018696, BovineHD0600018549, 
BovineHD1100009366, BovineHD2200014848, BovineHD2500007459. 
En cuanto al índice de fijación de Wright, los marcadores tuvieron valores de FST mínimo y 
máximo de -0.009 y 0.08 respectivamente. Los valores de FST para cada uno de los marcadores 
fueron en general bajos lo que implica poca diferenciación entre ambas poblaciones, para cada 
uno de los marcadores estudiados. Los marcadores con mayor diferenciación entre poblaciones 
fueron BovineHD0300002075 y BovineHD2200014848, con valores de FST de 0.08 y 0.07 
respectivamente. 
 
 
 
Cuadro 3. Frecuencias alélicas y genotípicas de polimorfismos de nucleótido simple (SNP) 
asociados a características reproductivas en dos poblaciones de bovinos criollos en 
México. 

 
 

CHR SNP POBLACIÓN A1 A2 MAF NCHROBS p p2 2pq q2 FST

BCS A G 0.07 140 0.93 0.86 0.13 0.01

NAYARIT A G 0.05208 96 0.94792 0.89855233 0.09873535 0.00271233

BCS T C 0.06 140 0.94 0.89 0.11 0.00

NAYARIT - C 0 96 1 1 0 0

BCS A C 0.12 140 0.88 0.77 0.21 0.01

NAYARIT A C 0.0625 96 0.9375 0.87890625 0.1171875 0.00390625

BCS T C 0.13 140 0.87 0.76 0.22 0.02

NAYARIT T C 0.125 96 0.875 0.765625 0.21875 0.015625

BCS A G 0.13 140 0.87 0.76 0.22 0.02

NAYARIT A G 0.125 96 0.875 0.765625 0.21875 0.015625

BCS A G 0.15 140 0.85 0.72 0.26 0.02

NAYARIT A G 0.04167 96 0.95833 0.91839639 0.07986722 0.00173639

BCS A G 0.12 138 0.88 0.77 0.22 0.02

NAYARIT A G 0.07292 96 0.92708 0.85947733 0.13520535 0.00531733

BCS T C 0.09 140 0.91 0.82 0.17 0.01

NAYARIT T C 0.04167 96 0.95833 0.91839639 0.07986722 0.00173639

BCS G A 0.17 136 0.83 0.69 0.28 0.03

NAYARIT G A 0.09375 96 0.90625 0.82128906 0.16992188 0.00878906

7 BovineHD0700033604

BovineHD100002191710

BovineHD110002988811

BovineHD140000725114

BovineHD140000725214

21

21 BovineHD2100009894

22 BovineHD2200003516

25 BovineHD2500002242 0.016

0.009

0.007

BovineHD2100008703 0.059

-0.008

-0.008

0.006

0.037

-0.006
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Esta falta de diferenciación entre poblaciones podría deberse a poca diversidad genética entre 
las poblaciones. El marcador BovineHD0600018878 reveló 6 animales homocigóticos para el 
alelo A, 42 animales heterocigóticos para el alelo AG y 18 hocigóticos para el alelo G. pr el ganado 
Criollo de Baja California Sur. Para la población de Nayarit el marcador BovineHD1300000677 
reveló 3 animales homcigotos para el alelo A, 4 animales heterocigotos para el alelo AC y 1940 
homocigóticos para el alelo C. 
Dos de los marcadores fueron significativos para EHW, BovineHD0600018878 en BCS y 
BovineHD1300000677 en Nayarit, los valores de Ho y He fueron diferentes (p<0.05). En la 
mayoría de los marcadores en ambas poblaciones los valores de Ho y He fueron similares, por 
lo tanto, la EHW fue no significativa (p > .05).  
Se estimaron las frecuencias alélicas de los marcadores SNP para determinar la diversidad 
genética entre el ganado criollo de Nayarit y Baja California. La diferenciación entre poblaciones 
basada en las 28 frecuencias alélicas de los SNP analizados mediante medidas Fst.  
El marcador BovineHD0700033604 tuvo la mayor frecuencia alélica para el alelo A en ambas 
poblaciones de ganado criollo; Muhammad et al. (2021), reporta que dicho marcador se encuentra 
relacionado con la señalización AMPc, involucrado en el mecanismo de secreción de GnRH en 
el hipotálamo. Otro marcador que influye en la secreción de GnRH es el BovineHD2100008703, 
asociado al gen CHRNA7, y que su expresión está ligada a receptores de acetilcolina actuando 
como un canal permeable que permite la entrada de calcio extracelular en las neuronas del 
hipotálamo estimulando la secreción de GnRH (Arai et al., 2017). Mohammadi et al. (2020) 
reportaron por primera vez la asociación del gen GRIN2A con características reproductivas en 
ganado Holstein. Dicho gen está asociado al marcador BovineHD2500002242 de la sinapsis de 
Glutamato. Mientras que los marcadores BovineHD2100009894 y BovineHD1000021917, el 
primero asociado al gen CPY11A (para la diferenciación y desarrollo de las gónadas; Liang et al. 
2018). Y el segundo marcador está asociado al gen ESR2, que tiene un gran efecto en la 
señalización de receptores de unión a estrógenos (Ábrahám et al. 2003). 
Para el SNP BovineHD1400007251 asociado al gen MOS, Chakravarthi et al., (2021) afriman que 
el gen está directamente relacionado con la maduración de oocitos, ya que su expresión actúa 
sobre la activación de la proteína quinasa necesaria para la maduración de oocitos. Los 
marcadores que influyen al proceso de regulación de la transcripción fueron 
BovineHD1100029888 y BovineHD1400007252, los cuales están asociado a los genes TTF1 y 
PLAG1, respectivamente. De acuerdo con Matagne et al., (2012) el gen TTF1 juega un papel 
importante en la producción de GnRH, ya que regula la expresión de los factores de transcripción 
de la GnRH en ratas. Karim et al. (2011) definió que el gen PLAG1 tiene efecto en la precocidad 
reproductiva y que animales con niveles altos de PLAG1 comienzan la pubertad a una edad 
temprana. 

CONCLUSIONES 

Las poblaciones de ganado criollo de Nayarit y Baja California Sur presentan frecuencias altas 
de algunos marcadores de interés asociados con características reproductivas. De acuerdo con 
el índice de fijación de Wright, las frecuencias entre las poblaciones muestran poca diversidad 
genética para la mayoría de los marcadores. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La raza Romagnola tiene orígenes antiguos, que se derivan de la especie “Bos taurus 
macroceros”, ganado procedente de las estepas de Europa Central y del Este. (Giménez 
Ramírez, 2016). Es una raza típica de ganado de Romagna que hoy en día se cría exclusivamente 
para la producción de carne (Bissanti, 2020). 
Gracias a las características morfológicas y funcionales de la raza especializada para la 
producción de carne, junto con el pasado dinámico y de trabajo que garantiza una gran robustez, 
la Romagnola ha sido notada por numerosos criadores extranjeros (Bissanti, 2020). Tiene escasa 
presencia en México, pero es posible conseguir animales vía asociación de criadores de razas 
italianas (Gobierno de Tamaulipas, 2019). 
Entre las propuestas para evaluar la eficiencia alimenticia de los animales, el consumo de 
alimento y el consumo de alimento residual, se han utilizado diversos indicadores. Una desventaja 
de la mayoría de los índices de eficiencia alimenticia es que requieren medir el consumo de 
alimento individualmente, a excepción del Índice de Kleiber, lo que aumenta los costos para 
identificar animales superiores para estos rasgos (Matos et al., 2019).  
Es importante determinar la magnitud de los efectos que afectan las características de 
crecimiento para poder ajustarlos previo a la realización de evaluaciones genéticas y estimación 
de parámetros y correlaciones genéticas para el aumento de peso diario promedio, el índice de 
Kleiber y los rasgos de peso para una comprensión más amplia de las posibles respuestas a la 
selección de esos rasgos (Matos et al., 2019). Dado que el potencial productivo de los animales 
tiene una base genética que es transmisible a su descendencia, puede aprovecharse para 
mejorar los niveles de comportamiento animal y la productividad del sistema de producción de 
carne. Sin embargo, antes de estimar parámetros genéticos y predecir valores genéticos 
confiables, los registros de comportamiento se deben corregir por los efectos ambientales, ya que 
éstos pueden disminuir la precisión de las evaluaciones genéticas y con ello la selección de 
reproductores puede ser errónea (Chin Colli, Magaña Monforte, & Núñez Domínguez, 2012) 
Existe poco conocimiento general sobre la raza en México, por lo que, dar a conocer el 
comportamiento productivo, principalmente de las características de crecimiento, enfocándose en 
los pesos que alcanzan los ejemplares, puede involucrar a la raza en la toma de decisiones de 
selección en los hatos de bovinos carne y doble propósito, introduciendo Romagnola a sus 
Unidades Pecuarias. Por lo anterior el objetivo del presente trabajo es caracterizar el 
comportamiento del nacimiento al año de edad y proporciones de Kleiber en ganado Romagnola 
de registro en México. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 

mailto:vvega@uv.mx
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Se utilizará la información de los registros ganaderos de la raza Romagnola, proporcionados por 
la Asociación Mexicana de Criadores de Razas Italianas. Los animales utilizados para el análisis 
nacieron de 1963 a 2017 en los diferentes hatos registrados por la Asociación, teniendo un total 
de 4278 registros. 
Debido a que, para el análisis, se necesita realizar los cálculos correspondientes para obtener el 
Peso al Destete ajustado a los 205 días, y Peso al Año ajustado a los 365 días, se procedió a 
realizar la selección de los ejemplares que cumplieran con los requisitos establecidos por la BIF 
(Beef Improvement Federation Guidelines, 2018). 
 

El peso ajustado al destete de 205 días se calculó sobre la base de la ganancia diaria promedio 
desde el nacimiento hasta el destete, utilizando la fórmula: 

 

Peso al destete ajustado a los 
205 días 

= 
Peso al destete - Peso al año  

x 205 + Peso al año 
Edad al destete 

 
Los pesos ajustados al destete deben calcularse para becerros dentro de un rango de edad de 
160 a 250 días de edad (BIF, 2002). Para el caso de este análisis, los animales que no contaron 
con el registro de la fecha en la que se realizó el pesaje, sus valores salían del rango de edad 
indicado, o no contaron con el registro de alguno de los pesos, fueron descartados. 
El peso al año ajustado a los 365 días es un rasgo importante, ya que tiene una alta heredabilidad 
y una asociación genética con la eficiencia de ganancia y rendimiento al mercado (BIF, 2002). 

 
Peso al año 

ajustado a los 365 
días 

= 
Peso final - Peso al destete  

x 160 + Peso al destete 
ajustado a los 205 días 

Días transcurridos entre los pesajes 

 
El período entre el peso al destete y el peso final debe ser de al menos 160 días. El rango de 
edad recomendado para el peso al año ajustado de 365 días es de 320 a 410 días, con una edad 
promedio para cada grupo de manejo de sexo, de al menos, 365 días (BIF, 2002). Se utilizó un 
rango de días transcurridos entre el pesaje al destete y el pesaje final, de 115 a 205 días, 
quedando así, el registro de 283 ejemplares, los cuales, fueron utilizados para los análisis 
estadísticos. Se siguieron los mismos criterios de descarte utilizados para Peso Ajustado a los 
205 días. El índice de Kleiber se calculó dividiendo la ganancia de peso diaria promedio (GPD) 
por el peso metabólico vivo (0.75) (Matos et al., 2019), obteniendo el índice de Kleiber para peso 
ajustado a los 205 días y peso ajustado a los 365 días. Para el análisis de estas características, 
se utilizó un modelo lineal general con PROC GLM (SAS, 2013) que incluyó los efectos fijos de 
sexo, año y época de nacimiento y el efecto del hato. El modelo utilizado fue:  
 

𝑦 = 𝑋𝛽 + 𝑒 
 

Donde y es la variable de respuesta (peso al nacimiento, peso al destete, peso al destete ajustado 
a 205 días, peso al año, peso al año ajustado a 365 días y las proporciones de Kleiber al destete 

y al año). X es una matriz de diseño que asocia a los elementos de 


  y que incluirá los efectos 

fijos de sexo, año y época de nacimiento y el efecto de hato. 


 Es un vector px1 de efectos fijos, 

respectivamente y e es un vector de errores aleatorio. Las soluciones para los efectos fijos ( )̂  
se realizarán por el método de cuadrados mínimos. Las comparaciones entre medias de los 
efectos fijos considerados en el modelo se realizarán con base en la diferencia mínima 
significativa protegida de Fisher. Para estimar la tendencia fenotípica entre las variables en 
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estudio se realizó una regresión lineal simple de las medias de cuadrados mínimos obtenidas en 
cada análisis sobre el año de nacimiento de la vaca con el procedimiento GLM de SAS (SAS 
2013).  
 

RESULTADOS 

 

Los resultados obtenidos muestran que, tanto el sexo como el año y hato de nacimiento, fueron 
significativos (p <. 0001) para el peso al nacimiento y peso al destete sin ajustar. No existió una 
diferencia significativa entre la media de los pesos registrados en las diferentes épocas de 
nacimiento. Los machos (34.53 ± 0.36) fueron un 9% más pesados que las hembras (31.59 ± 
0.24) al momento del nacimiento y un 8% más pesados al destete. Los animales destetados de 
marzo a mayo, fueron un 1.4% más ligeros (199.36 ± 1.75) que los animales destetados de junio 
a agosto (202.24 ± 1.85). La edad al destete fue significativa (p = 0.0003). Todas las covariables, 
exceptuando la edad al año (p = 0.8801), fueron significativas para peso al año sin ajustar. Los 
machos alcanzaron una media de 326.79 ± 3.50 kg al año, por su parte, las hembras, alcanzaron 
286.24 ± 2.29 kg. Las medias de cuadrados mínimos y errores estándar para peso al nacimiento, 
destete y al año de edad se presentan en el Cuadro 1. 
 

Cuadro.1. Medias de cuadrados mínimos y errores estándar para peso al nacimiento, destete y 
al año de edad por sexo y época. 

Efecto Peso al Nacimiento, kg. Peso al Destete, kg. Peso al año, kg. 

Sexo Hembra 31.59 ± 0.24a 193.06 ± 1.36a 286.24 ± 2.29a 
 Macho 34.53 ± 0.36b 209.24 ± 1.98b 326.79 ± 3.50b 
     

Época Dic-feb 32.74 ± 0.32a 201.21 ± 1.80a 302.71 ± 3.14a 
 Mar-may 33.16 ± 0.31a 199.36 ± 1.75b 308.59 ± 2.97b 
 Jun-ago 33.37 ± 0.33a 202.24 ± 1.85a 313.33 ± 3.17c 
 Sep-nov 32.98 ± 0.30a 201.77 ± 1.74a 301.43 ± 2.92a 

     a, b, c Medias con diferente literal son estadísticamente diferentes (p<0.05) 

 
Tanto el sexo, como el año de nacimiento, fueron significativos (p < .0001) en el peso ajustado a 
los 205 días; todas las covariables demostraron influir en el peso ajustado a los 365 días, siendo 
que los animales que alcanzaron el año de edad en la época 1 y 4, es decir, entre los meses de 
septiembre a febrero, fueron, estadísticamente similares, con pesos de 301.56 ± 3.55 y 301.78 ± 
3.30 kg respectivamente. En ambos ajustes, los machos fueron 5 % y 12 % más pesados que las 
hembras (Cuadro 2). 
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Cuadro 2. Medias de cuadrados mínimos y errores estándar para peso ajustado a 205 y 365 días 
de edad,  por sexo y época. 

Efecto Peso Ajustado a 205, kg Peso Ajustado a 365, kg 

Sexo 

Hembra 193.01 ± 1.66a 288.10 ± 2.59a 

Macho 204.40 ± 2.43b 324.28 ± 3.95b 

    

Época 

Dic-feb 201.04 ± 2.20a 301.56 ± 3.55a 

Mar-may 197.38 ± 2.15b 311.61 ± 3.36b 

Jun-ago 197.99 ± 2.26b 309.81 ± 3.58c 

Sep-nov 198.4 ± 2.13b 301.78 ± 3.3a 
     a, b, c Medias con diferente literal son estadísticamente diferentes (p<0.05) 

 
La ganancia diaria de peso del nacimiento al destete se vio influenciada por el sexo (p < .0001), 
el año de destete (p < .0001) y el hato (p = 0.0469) al que pertenecía el animal, mientras que, 
para la GDP del destete al año de edad, fueron significativas todas las covariables involucradas 
en el análisis, así como el efecto de época. 
 

Cuadro.3. Medias de cuadrados mínimos y errores estándar para ganancia de peso al destete y 
al año de edad, por sexo y época. 

Efecto 
Ganancia diaria de 
 peso al destete, kg 

Ganancia diaria de  
peso al año, kg 

Sexo 

Hembra 0.79 ± 0.01a 0.60 ± 0.02a 

Macho 0.83 ± 0.01b 0.75 ± 0.03b 
    

Época 

Dic-feb 0.82 ± 0.01a 0.64 ± 0.02a 

Mar-may 0.80 ± 0.01b 0.73 ± 0.02b 

Jun-ago 0.80 ± 0.01b 0.71 ± 0.02c 

Sep-nov 0.81± 0.01c 0.63 ± 0.02d 
     a, b, c Medias con diferente literal son estadísticamente diferentes (p<0.05) 

 
El año al destete, la época de destete y el hato, fueron significativos para el Índice de Kleiber al 
destete, a comparación del Índice de Kleiber al año, en el que, todas las covariables fueron 
significativas, siendo las hembras, un 11 % más eficientes que los machos. 
 

 

 

 

 

 

 

Cuadro.4. Medias de cuadrados mínimos y errores estándar para la proporción de Kleiber al 
destete y al año de edad, por sexo y época. 



VII CONGRESO DE LA ASOCIACIÓN DE MÉDICOS VETERINARIOS ZOOTECNISTAS ESPECIALISTAS EN BOVINOS DEL ESTADO DE VERACRUZ.   

4, 5, Y 6 DE OCTUBRE DEL 2022. 

 

Efecto 
Proporción de Kleiber al 

destete, kg 
Proporción de Kleiber 

al año, kg 

Sexo Hembra 15.15 ± 0.09a 8.60 ± 0.2a 

 Macho 15.06 ± 0.14a 9.58 ± 0.3b 

    
Época Dic-feb 15.33 ± 0.13a 8.63 ± 0.27a 

 Mar-may 15.06 ± 0.12b 9.74 ± 0.26b 
 Jun-ago 14.96 ± 0.13c 9.36 ± 0.27c 

  Sep-nov 15.08 ± 0.12b 8.62 ± 0.25a 
     a, b, c Medias con diferente literal son estadísticamente diferentes (p<0.05) 

 

CONCLUSIONES 

Valores altos del Índice de Kleiber al destete (KI205) y valores bajos en la vida adulta son 
indicadores de menores demandas de mantenimiento, es decir, mayor crecimiento corporal de 
los animales estudiados al destete sin aumentar los requerimientos energéticos para el 
mantenimiento (Matos et al., 2019), lo cual, ocurre en el caso de los animales caracterizados en 
este análisis. Los efectos ambientales juegan un papel importante en la variación de las 
características de crecimiento por lo que al evaluarlas genéticamente deben ser ajustadas y los 
efectos considerados en los modelos de evaluación 
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INTRODUCCIÓN 
 
En el sector ganadero, el estrés por calor es uno de los determinantes asociados con la reducción 
en la productividad y bienestar animal (Singh et al., 2018). En los últimos años, se ha registrado 
un incremento en la temperatura ambiental, lo que provoca una mayor frecuencia y severidad de 
olas de calor, que se define al período de tres a cinco días sucesivos donde se alcance 
temperaturas máximas por encima o al menos 32 °C al día (Lees et al., 2019). Esto genera una 
preocupación constante debido a los efectos negativos sobre todo en los sistemas de producción 
intensiva en las regiones tropicales, donde las altas temperaturas y porcentaje de humedad en 
los meses de verano reducen aún más la capacidad de los animales para disipar el calor, 
provocando un mecanismo de respuestas fisiológicas (incremento en la frecuencia respiratoria y 
temperatura corporal), conductuales (disminución del consumo de alimento e incremento de la 
ingesta de agua) y neuroendocrinas (activación y liberación de hormonas), con la finalidad de 
alcanzar su homeostasis térmica (Oke et al., 2021). Así mismo, el nivel de respuesta del ganado 
ante estas condiciones se basa en la interacción de factores que incluye además del medio 
ambiente, el manejo y susceptibilidad individual. Ésta última, se encuentra influenciada por el 
sexo, temperamento, estado de salud, etapa reproductiva, condición corporal, color de pelo y 
adaptabilidad (Brown-Brandl, 2018), lo que provoca diferencias entre el ganado tolerante y 
sensible ante estos eventos de calor, principalmente en los índices de frecuencia respiratoria, ya 
que el animal intenta aumentar la transferencia de calor y flujo de aire a través del sistema 
respiratorio, por lo que se ha considera la variable fisiológica más sensible para evaluar la 
termotolerancia y que además es precursora de cambios en otras variables como la temperatura 
corporal, sudoración y frecuencia cardíaca (Islam et al., 2021). El conocimiento de las respuestas 
de los diferentes grupos genéticos bovinos ante diversas condiciones de carga de calor permite 
mejorar y generar alternativas, además de seleccionar animales con mayor grado de 
adaptabilidad, y de esta manera obtener resultados favorables en los parámetros productivos y 
salud de los animales (Pires et al., 2019). 
 
OBJETIVO 

 

El objetivo de esta investigación fue comparar las respuestas fisiológicas de dos grupos genéticos 
en un sistema de engorda intensiva durante la presentación de olas de calor en la región tropical 
del centro de Veracruz. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Se evaluaron 20 bovinos de ambos sexos de dos grupos genéticos: Criollos del Golfo (BCG) y 20 
Brangus (BB), con un peso promedio de 300 kg de peso y 18 meses de edad, en una ocasión en 
el mes de mayo y septiembre. Los animales se encontraban bajo las mismas condiciones de 
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alojamiento y manejo en un sistema de engorda intensiva, ubicado en el municipio de Veracruz, 
Veracruz, contando con un clima cálido tropical subhúmedo (Aw) (INEGI, 2010). 
De manera individual, en horario de 12:00 a 2:00 p.m. en estado de reposo, se obtuvo la 
frecuencia respiratoria (respiraciones/minuto) (FR) a partir de la observación de los movimientos 
en la región del flanco del animal durante un minuto. La temperatura de capa (TC) (° C) se midió 
con el empleo de un termómetro digital infrarrojo Steren ® colocándolo en la parte frontal de la 
cabeza. 
Así mismo, se registró la temperatura ambiental y el porcentaje de humedad durante tres días 
antes y al momento del estudio, empleando termohigrómetro digital AcuRite® colocados in situ, 
para determinar el Índice de Temperatura y Humedad (ITH) por medio de la fórmula propuesta 
por Valtorta y Gallardo (2004): (1.8 × temperatura) + 32-(0.55 - 0.55 x humedad relativa / 100) × 
(1.8 x temperatura – 26) y de esta manera definir la presentación de una ola de calor, que son 
períodos de tres o más días consecutivos con temperaturas ambientales máximas de 32 °C o ITH 
mayor a 82 (Lees et al., 2019). 
Por medio del software STATISTICA V7, se analizaron los datos de FR y TC a través del análisis 
de varianza (ANOVA) para encontrar la diferencia entre las respuestas fisiológicas de los dos 
grupos genéticos y para encontrar la correlación con el grupo genético, género e ITH/mes se 
realizó una regresión lineal múltiple y una Prueba de correlación de Pearson. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
Los registros de temperatura ambiental y humedad, durante los días previos y al momento del 
estudio, arrojaron diversos valores de ITH, obteniendo un valor promedio de 88 y 85 en el mes 
de mayo y septiembre respectivamente, que de acuerdo con lo documentado por Nienaber y 
Hanh (2007), indica que los bovinos se encontraban en un estado de emergencia por estrés 
calórico en ambos períodos (Figura 1).   
 

 

FIGURA 1. ITH DURANTE LOS PERÍODOS DE EVALUACIÓN DE DOS GRUPOS GENÉTICOS: LOCAL Y 

SINTÉTICO. 

La FR en los dos grupos: BCG y BB mostraron diferencia estadística (p < 0.05); en el mes de 
mayo los BCG presentaron un promedio menor con 85 (DE±0.72) respiraciones/minuto, mientras 
que los BB registraron una FR de 94 (DE±0.62) respiraciones/minuto. De igual manera, en el mes 
de septiembre los BB obtuvieron una FR mayor que los BCG (86±0.66 vs 74±0.72) (Figura 2).  
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FIGURA 2. FR DE DOS GRUPOS GENÉTICOS: LOCAL Y SINTÉTICO DURANTE LA 

PRESENTACIÓN DE UNA OLA DE CALOR EN DOS DIFERENTES MESES. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por su parte, la TC también mostró diferencia estadística (p < 0.05) entre el grupo genético BCG 
y BB, presentando mayor promedio los BB en las dos presentaciones de olas de calor, con 
temperaturas promedio de 40.4±0.07 y 38.2±0.47 ° C en el mes de mayo y septiembre (Figura 3).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los valores estimados de las correlaciones del grupo genético y las variables bajo estudio se 
presentan en la Tabla 1. Las correlaciones de G con las demás características no fueron 
significativas (p< 0.05), mientras que la FR tuvo correlaciones significativas y altas con TC 

FIGURA 3. TC DE DOS GRUPOS GENÉTICOS: LOCAL Y SINTÉTICO DURANTE LA 

PRESENTACIÓN DE UNA OLA DE CALOR EN DOS DIFERENTES MESES. 
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(positiva), GG (positiva) y M (negativa). Por su parte, TC tuvo correlaciones altas con GG 
(positiva) y M (negativa).  
 

 
En correspondencia con estos resultados, en Brasil, un estudio realizado con grupos genéticos 

bovinos localmente adaptados encontró que el ITH tiene una influencia positiva sobre la 
frecuencia respiratoria, (Vieira et al., 2022), lo que confirma que esta es una respuesta primaria, 
debido a que es la principal fuente de pérdida de calor a medida que la temperatura ambiental 
aumenta, ya sea en el mismo día o días consecutivos, mayor es la influencia sobe la frecuencia 
respiratoria, así mismo, concluyen que la temperatura corporal es una respuesta secundaria, 
debido a la poca variación entre los grupos evaluados (Habibu et al., 2019).  
Por su parte, un estudio realizado con cámaras ambientales controladas con la finalidad de 
simular la presentación de olas de calor en bovinos de engorda, concluyó que la tasa de 
respiración se vio afectada principalmente por la temperatura ambiente, así como el consumo de 
alimento y la producción de calor, sin embargo, al sólo contemplar la temperatura ambiente, 
carece de la interacción de otros factores influyentes sobre la presentación de las olas de calor, 
como la humedad, radiación solar y velocidad del viento (Brown-Brandl et al., 2005). 
La adaptación de grupos genéticos bovinos a las regiones de clima tropical es fundamental debido 
al alto índice de temperatura y humedad ambiental que puede limitar su sustentabilidad productiva 
(Naranjo-Gómez et al., 2021). Rojas-Downing et al., (2017), mencionan que las razas de ganado 
autóctonas presentan una mejor capacidad de adaptabilidad, lo que les aporta mayor resistencia 
que les permite hacer frente y tener una eficiencia productiva en entornos críticos, debido a las 
características de adaptación genética y fisiológica; a pesar de que su potencial de producción 
es inferior, el nivel de producción se mantiene relativamente estable en comparación con razas 
europeas o sus cruzas con Bos indicus.  

 
CONCLUSIONES 

 
En las regiones tropicales, las condiciones climáticas comprometen la productividad y bienestar 
de los animales, por lo que el conocer las diferentes respuestas fisiológicas de los diversos grupos 
genéticos que se tienen en la región, permite buscar y establecer estrategias de mitigación 
durante los períodos de carga de calor prolongados. Con este estudio, se observó que en las dos 
ocasiones de evaluación en durante meses diferentes, se presentaron olas de calor con altos 
índices de ITH, lo que influye en el bienestar de los bovinos, donde el grupo genético sintético 
Brangus, manifestó un mayor esfuerzo para la disipación de calor, observando un incremento en 
la frecuencia respiratoria y temperatura de capa, en comparación con los bovinos Criollos del 
Golfo, que se establece como un grupo genético local adaptado, atribuyéndole un alto grado de 
adaptabilidad y rusticidad en climas tropicales.  

Variable FR TC GG M 

G -0.01 0.03 0.00 0.00 

FR  0.86** 0.68** -0.60** 

TC   0.63** -0.70**  

GG    -0.00 

Tabla 1. Valores estimados de las correlaciones entre el Género (G), Frecuencia Respiratoria 
(FR), Temperatura de Capa (TC), Grupo Genético (GG) y Mes/ITH (M). ** (p< 0.05). 
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INTRODUCCIÓN 

 

Los rumiantes cuentan con pre-estómagos (rumen, retículo, omaso), así como un estómago 
verdadero (abomaso) y es en este lugar donde se secretan enzimas digestivas. El rumen es el 
primer estómago y el más grande, aquí se encuentra la mayor cantidad de microorganismos, los 
cuales son los encargados de descomponer y fermentar los alimentos que fueron digeridos por 
el animal, esto tiene como resultado la producción de ácidos grasos volátiles, los cuales serán 
absorbidos por los animales, ya que es una fuente importante de energía. (INATEC, 2016) 

Dependiendo del tipo de alimento que se les suministre a estos animales (concentrado o forrajes) 
va a variar en su producción de ácidos volátiles. Si la cantidad de concentrado que se le da al 
animal es mayor que el forraje, la proporción del ácido propiónico es mayor que el acético, lo cual 
incrementa la producción de leche, pero hay una disminución en la grasa de la misma, en caso 
contrario, si le proporcionamos una mayor cantidad de forraje, existe un incremento en la 
producción de ácido acético, esto a su vez tiene como consecuencia una disminución en la 
producción de leche, pero aumenta la grasa que existe en la misma. (INATEC, 2016) 

La relación nutritiva es aquella que existe entre la proteína digestible y la energía total o del resto 
de los principios nutritivos en la dieta del animal. La relación nutritiva óptima varía de acuerdo a 
la edad y a la actividad que el animal realice (producción de leche, lactancia, gestación, engorde, 
etc.), puede ser peligroso el hecho de variar bruscamente, sobre todo en el momento del destete. 
(INATEC, 2016)  

Los principales nutrientes requeridos por los animales son elementos como las proteínas, las 
grasas, los carbohidratos, vitaminas y minerales. La proteína es un compuesto que contiene 
nitrógeno, el cual es el componente principal del músculo y la sangre, los cuales son las 
sustancias más importantes para el organismo. Este nutriente presenta una vulnerabilidad 
particular a la fermentación que se realiza en el rumen del animal, los microorganismos que ahí 
se encuentran son capaces de sintetizar todos los aminoácidos, incluyendo aquellos que son 
esenciales para el hospedero, por tal motivo, los rumiantes son mayormente independientes de 
la calidad de las proteínas ingeridas. Además, dichos microorganismos pueden utilizar fuentes 
de nitrógeno no proteico (NNP), como sustrato para poder sintetizar los aminoácidos. Aquellas 
proteínas y NNP que entran en el rumen son sintetizadas por las enzimas microbianas, realizando 
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de este modo la formación de péptidos, los cuales son degradados a aminoácidos y utilizados 

para la formación de proteínas microbianas. (INATEC, 2016)  

Los carbohidratos son sustancias importantes que se consumen como energía, se encuentran en 
los músculos en forma de glucógeno. En el tracto digestivo de estos animales los 
microorganismos funcionan en la descomposición y digestión de los alimentos. La grasa es el 
nutriente que tiene 2.25 veces más energía que las proteínas y los carbohidratos, esta sustancia 
juega un papel importante en la absorción de vitaminas solubles en grasa.(INATEC, 2016)  

Los recursos naturales se agotan por lo tanto se recurre a las alternativas. El plátano (Musa spp) 
y sus subproductos, son fuente importante de fibra dietética, vitaminas B6, C, A y minerales 
(potasio, magnesio, calcio) se puede cultivar en regiones que presente clima cálido-húmedo, su 
consumo es mundial debido a su disponibilidad, valor nutritivo y bajo costo. Es rico en vitaminas 
B6, C y A, es bajo en sodio, no contiene grasas ni colesterol. (Chávez et al. 2017) 

El plátano es un fruto altamente consumido en todo el mundo por sus características nutricionales, 
rentabilidad y fácil manejo. En México anualmente se cultivan diversas variedades en una 
superficie de 70.000 hectáreas con una producción superior a 2 millones de toneladas de 
producto fresco. (Chávez et al. 2017) 

Las producciones plataneras originan una gran cantidad de desechos orgánicos y frutos de 
rechazo, que pueden ser aprovechados como subproductos en alimentación animal. El raquis 
principalmente, por sus características de fibra y beneficio en la fermentación, acompañados de 
pastos mejorados ayudan en la nutrición de los animales, generan bajos costos de alimentación 
animal para los pequeños y medianos productores. 

Este desecho al no ser aprovechado podría tener diversas formas para ser reutilizado, como lo 
es en el caso de este trabajo de investigación, el cuál propone utilizar el raquis para ser mezclado 
con otros forrajes de calidad, que están siendo utilizados como alimentos para el ganado, de esta 
forma al mezclarlos se pretende crear una combinación alternativa de alimento para el ganado. 

 

OBJETIVOS 

 

Objetivo general: Evaluar el efecto del pellet, de una combinación entre el raquis de banano 
(Musa spp) con pastos de alto valor proteico (King Grass, Camerún, OM22 y Maralfalfa) para 
beneficiar las dietas balanceadas de rumiantes. 

Objetivos específicos:  

• Evaluar la calidad nutritiva del raquis de banano (Musa spp). 

• Evaluar la calidad nutritiva de los pastos (King Grass, Camerún, OM22 y Maralfalfa) 

• Evaluar la calidad nutritiva del Pellet de las diferentes combinaciones entre los diversos 
pastos (King Grass, Camerún, OM22 y Maralfalfa) y el raquis de banano. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 
El estudio se realizó en el Rancho el Rodeo, localizado en el municipio de Jalapa, Tabasco en 
donde se sembraron los pastos del estudio. El raquis de banano se obtuvo de las plataneras del 
municipio de Teapa, Tabasco. Los estudios de laboratorio se efectuaron en el laboratorio de 
alimentos de la División Académica de Ciencias Agropecuarias de la UJAT. 
Se sembraron 4 tipos de pastos en el mes de octubre del 2021 (King Grass, Camerún, OM22 y 
Maralfalfa). El terreno fue arado con tractor, rastrado y surcado con azadón. Los surcos se 
distanciaron 70 centímetros. Se sembraron tallos de entre 90 y 120 días de edad acostados 
dentro del surco, distribuyendo de forma traslapada. 
A los 7 meses se tomaron muestras de materia verde de una superficie de 1X9 metros por cada 
pasto, a una altura de corte de 30cm, se pesaron y se determinó el rendimiento por hectárea. 
Se tomó una muestra de 1 kg de materia verde de cada pasto y 1 kg de materia verde del raquis 
de banano (se cortaron de tal forma que encajaran en las bandejas) los cuales se sometieron a 
un proceso de deshidratación en la estufa de secado a una temperatura de 70 °C por un periodo 
de 72 horas. Posteriormente se procedió a triturar las muestras. 
La evaluación del nivel proteico de cada muestra se efectuó mediante el método macro kjeldahl.  
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
El rendimiento de materia verde por hectárea fue el siguiente: OM22 10.36T, Maralfalfa 5.77T, 
Camerún 10.17T, King Grass 7.52T., por corte. 
Los niveles de proteína obtenidos de los pastos a través del método macro kjeldahl en el 
laboratorio de la DACA-UJAT, fueron los siguientes: Maralfalfa 15.31%, King Grass 12.25% y 
para OM22 y Camerún fueron 11.81%. Se analizaron además por el método micro kjeldahl en las 
instalaciones del Instituto Politécnico donde se arrojaron los siguientes datos: Maralfalfa 24.79%, 
King Grass 25.67%, OM22 23.48%, y 17.83 para Camerún. 
 
CONCLUSIONES E IMPLICACIONES 
 
El rendimiento de materia verde por corte, pudiese ser aumentado a 4 cortes al año (cortes cada 
90 días-3 meses), sin embargo de igual forma son índices relativamente bajos de producción en 
comparación a estudios de Cerdas y Vallejos en 2010 con rendimiento de 27-44T sin aporte de 
nitrógeno, posiblemente estos niveles deficientes se deban al efecto de la temporada de sequía 
que atravesaba la región, aunado a las carentes agrupaciones de tallos crecientes a lo largo de 
algunas secciones de los surcos.   

En cuanto al contenido proteico de los pastos, los resultados de los exámenes mostraron de igual 
forma una diferencia un tanto significativa en los niveles de proteína de los pastos analizados en 
las dos diferentes instituciones, aunque las muestras se obtuvieron de la misma parcela. Esto 
sugiere alteraciones, posiblemente a que los análisis de cada institución fueron realizados en 
distintos tiempos por lo cual la calidad del forraje disminuyó, o posiblemente a errores cometidos 

con el método macro Kjeldahl. 

Hasta la fecha se ha evaluado únicamente el nivel proteico y rendimiento de materia verde de los 
4 pastos en estudio, y a la espera de los resultados para el raquis de plátano así como de los 
pellets de la combinación del raquis con los pastos. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En el mundo se han cosechados diferentes plantas acuáticas, especialmente en Asia, con 
propósitos de fitorremediación como alternativa sustentable en agua residuales (Leng, R. A. 
(1999), otras características que poseen es la capacidad de absorber gran cantidad de nutrientes 
presentes en el agua principalmente nitrógeno y fosforo, así como metales pesados (Leng, R. A. 
(1999.) entre las que destacan lechuga de agua (Pistia), Jacinto de agua (Eichhcornia 
crassipes), lenteja de agua (Lemna) y helecho de agua (azolla). En la actualidad en México y 
Venezuela, la lenteja de agua es utilizada para alimentar cerdas gestantes y lechones, como 
alternativa, remplazando parte de la proteína proveniente de pasta de soya en un 80% o en 
conjunto de harina de pescado, con efectos positivos en producción. (Tavares, et al., 2008). 

El uso de materias primas alternativas en la alimentación animal, ofrece oportunidades para 
reducir las importaciones y conservar los costos para la alimentación humana y animal. 
Actualmente es un reto para pequeños, medianos y grandes productores en la búsqueda de 
soluciones para producciones avícolas, porcinas y cunícolas ecológicamente sostenibles y 
eficientes (Lon Wo 1995, González et al. 1999 y Nieves et al. 2001). 

En las zonas tropicales existe disponibilidad y amplia variedad de recursos factibles de ser 
utilizados en la alimentación animal. Debido a la escasez de los recursos naturales y el aumento 
de la sobrepoblación los costos de los insumos se elevan, para la elaboración de alimentos 
balanceados, por ello existe la necesidad de evaluar el potencial de alimentos no convencionales, 
entre los que se encuentran las macrófitas acuáticas, resaltando dentro de este amplio grupo por 
sus características nutritivas la lemna y con el fin de contribuir al desarrollo de sistemas acuícolas 
de bajo costo.  

Según Rodríguez (1994) menciono que para incluir cualquier materia prima alternativa en la 
práctica productiva es necesario conocer las características bromatológicas del producto, su 
repercusión en la fisiología digestiva del animal mediante técnicas adecuadas para evaluar el 
óptimo aprovechamiento en su totalidad del producto. Las principales fuentes de proteína no 
convencionales que se han utilizado son a base de semillas, hojas, subproductos agrícolas y 
alimentos orgánicos para tilapias (Rivas-Vega et al., 2012), pero la acuicultura orgánica difiere de 
lo convencional, ya que emplea prácticas que se asemejan a las condiciones naturales 
(Bermúdez et al., 2012). Sin embargo, la mayoría de los alimentos utilizados en alimentación 
animal, ha sido de manera errónea dando como resultado dietas que afectan la rentabilidad del 
cultivo (Castelló-Orvay, 2000). 

mailto:solauaguilararias@gmail.com
mailto:flor.rivera@ujat.mx
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La lenteja de agua alcanza niveles de proteína hasta un 38% de su biomasa (Chará 1998). Este 
aporte proteico y su facilidad de cultivo, permite ensayos en aves a temprana edad de producción, 
obteniendo resultados en aumento de peso y producción de huevos comparables al suplemento 
proteínico usual (Bui, et al., 2002) con la ventaja de presentar una disminución del 25% en los 
costos de alimentación en países asiáticos. (Bui, et al., 2002). Es importante generar la búsqueda 
de nuevos ingredientes no convencionales con el fin de elevar el rendimiento, calidad y 
rentabilidad (Casas et al., 2006), pero uno de los factores limitantes es que cumplan con todos 
los requerimientos nutricionales para la especie de cultivo y que estos resulten rentables 
(Parashuramulu et al., 2013). Por ello el presente trabajo tiene como objetivo identificar nivel 
proteico y digestibilidad en harina de las lentejas de agua (Lemna minor y lemna major) y ser 
utilizada en alimentación animal. 

 

OBJETIVOS 

Objetivo general: Comparar cinética de crecimiento y valor nutritivo de dos especies del género 
Lemna como alternativa de ingrediente en la alimentación animal. 

Objetivos específicos: 

• Evaluar la producción de biomasa por metro cuadrado de dos especies del género Lemna, 
a los días 15, 30, 45 y 60 respectivamente, conociendo así la cantidad de materia verde 
disponible como ingrediente animal.   

• Comparar edad optima de dos especies del género Lemna a los días 15, 30, 45 y 60 
donde se intensifican sus propiedades proteicas para el uso correcto como ingrediente en 
dietas balanceadas de origen animal. 

• Determinar digestibilidad del género Lemna para evaluar la fracción adsorbida del 
alimento consumido, y conocer la importancia de la disponibilidad de nutrientes. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

El presente trabajo se realizó en el Rancho El Rodeo, ubicado en la carretera a Víctor Fernández 
Manero 1ra Sección; se localiza a 15.0 kilómetros en dirección sur de la localidad de Jalapa, 
Tabasco. Se ocupó dos variedades de lenteja de agua (Lemna minor y Lemna major) se 
dividieron en dos grupos considerando sus variedades, se clasificaron en 4 tratamiento. Se 
ocuparon 1,200 g por especie , para su posterior evaluación de cinética de crecimiento 
considerando (peso final menos peso inicial), y determinar nivel proteico (Kjeldahl) y digestibilidad 
(in vitro) con respecto al tiempo considerando los días 0, 15, 30, 45, y 60. Se seleccionaron 10m2 
de Lemna minor y Lemna major donde se procedió a determinar kg/m2   en un jaguey con 
capacidad de 5000m2 se procedió a secar en una estufa a 65º durante una semana con tres 
replicas, para la variedad minor y major se tomaron 8 m2. Se elaboraron 12 m2 de PVC dividido 
por metro cuadrado para dos tratamientos considerando factor A las especies de Lemna minor 
y Lemna major, como factor B se consideró el tiempo (0, 15, 30, 45 y 60) se sembró 100g de las 
dos especies de Lemna y, se monitoreó el crecimiento con respecto al tiempo. La evaluación del 
nivel proteico de cada muestra se efectuó mediante el método macro kjeldahl. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

Por cada metro cuadrado se obtuvo 25 kg de biomasa en base húmeda de la especie Lemna, 
que al someterla al proceso de secado se obtuvo 2.5 kg, esto quiere decir que un 90 % del peso 
real de las Lemnas es agua, estos datos se pueden comparar con los obtenidos por (Reyes et 
al.,2011 quienes mencionan que el 78% de la Lemna es agua y el porcentaje restante están 
incluidas las proteínas, fibras y materia seca. Los niveles de proteínas obtenidos de las dos 
especies de Lemnas a través del método macro kjeldahl realizadas en las instalaciones del 
Instituto Politécnico fueron los siguientes Lemna minor en el día 0 de 12.78% así hasta llegar al 
día 35 con un 21.29%, Lemna major en el día 0 de 15.44% así hasta llegar al día 60 con un 
44.1%. La Lemna minor fue comparada con la Lemna major mostrando esta una digestibilidad 
en el día 0 de 70.9%, así hasta llegar al día 60 con un 77.4% de digestibilidad esto nos dice que 
en el caso de la major presenta una mayor digestibilidad en comparación al tiempo. Este alto 

contenido de fibra, representa una excelente opción en la inclusión en la alimentación animal. 

 

CONCLUSIÓN Y RECOMENDACIÓN 

 

Se pudo observar que las dos especies del género Lemna no se adaptan de la misma forma a 
los cambios ambientales, de temperatura y a los mantos acuáticos. Presentando mejor resistencia 
y adaptación la especie Major, otros factores mencionados en este trabajo, es que la variedad 
Major durante su cinética de crecimiento mostró mejores valores proteicos, fibra y materia seca. 

Es por ello que se recomienda su uso como ingrediente en alimento de origen animal como 
alternativa, en sus etapas de mayor concentración de proteínas y digestibilidad durante su 
cinética de crecimiento de la lenteja de agua Lemna major. 
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INTRODUCCIÓN 
 
La disminución en la fertilidad del ganado es un problema reconocido de manera global que 
representa una importante pérdida animal y económica1. Además, el 22% de las razas de ganado 
del mundo está en peligro de extinción o en trance de desaparición2. Una estrategia para 
conservar especies productivas o las que se encuentran en peligro de extinción, es la creación 
de bancos de germoplasma, ya sea conservando gametos o tejido gonadal para ser utilizados en 
técnicas de reproducción asistida. La fertilización in vitro (FIV) tiene algunas variantes si se 
combina con técnicas como la inyección intracitoplasmática de espermatozoides (ICSI). Los 
procesos de colecta de ovocitos y su maduración suelen ser iguales para FIV e ICSI; sin embargo, 
esta técnica suele tener una eficiencia menor en bovinos comparada con otras especies y aún se 
desconoce si las deficiencias en esta técnica se deben a la activación de ovocitos defectuosos 
y/o a la descondensación de la cabeza del espermatozoide lo que limita el éxito de esta técnica 
cuando es aplicada en bovinos3.  

OBJETIVO 
 
El objetivo fue determinar la diferencia en la tasa de fertilización y desarrollo embrionario de 
ovocitos bovinos madurados in vitro frescos, al ser fertilizados por espermatozoides 
descongelados (ED) o ICSI de espermatozoides descongelados o provenientes de tejido 
testicular fresco (TTF) o congelado (TTC).  
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
El experimento se realizó empleando ovocitos frescos: Tratamiento (TRT) -1 FIV con (ED), TRT-
2 ICSI con ED, TRT-3 ICSI con TTF, TRT-4 ICSI con TTC. Los espermatozoides utilizados fueron 
desestabilizados por 3 métodos: Triton X-100 (TX-100), Lisolecitina (LL) y Heparina glutatión 
(Hep-GSH). Los ovocitos fueron madurados in vitro y aquellos en MII se destinaron a ICSI y fueron 
inyectados con espermatozoides morfológicamente normales. De ahí fueron tratados de forma 
idéntica que los ovocitos de FIV convencional. Se determinó el porcentaje de presuntos cigotos 
que alcanzaron el estadio de blastocisto de calidad 1 y 2 (excelente y bueno)4.  Las variables de 
respuesta se analizaron con un modelo lineal generalizado utilizando PROC GLIMMIX (SAS, 
2014). Las comparaciones entre medias de los efectos en el modelo se realizaron con base en la 
diferencia mínima significativa de Fisher.  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
El porcentaje de desarrollo a las 48 h de embriones producidos por ICSI con ED fue similar al 
control, pero superior a los otros TRT de ICSI (F/T 57 ± 5, FIV 61 ± 6 FTT 43 ± 5 y CTT 41 ± 5; 
p<0.05), sin embargo, para el D8 no hubo diferencia en desarrollo embrionario entre los tres TRT 
de ICSI (FIV 23 ± 5, F/T 13 ± 3, FTT 6 ± 3 y CTT 6 ± 3 p>0.05). Esto puede ser atribuido al hecho 
de que los espermatozoides testiculares no han alcanzado la madurez total y por lo tanto se ve 
afectado su potencial de soportar el desarrollo a blastocisto. Por otra parte, el desestabilizador 
Hep-GSH tuvo menor porcentaje de división a las 48 h que los LL y Tx-100 (35± 5, vs 50± 5 y 56± 
5 p<0.05), sin embargo, esta diferencia no se detectó al D8 ya que tuvieron un porcentaje similar 
de desarrollo a blastocisto los tres desestabilizadores. El efecto de la interacción entre fuente de 
espermatozoides y desestabilizador afectó el desarrollo embrionario. La división a las 48 h fue 
mejor para el tratamiento ICSI con F/T con LL, mientras que para D8, el mejor porcentaje a 
blastocisto se obtuvo con los TRT de TX-100 sin importar la fuente de obtención de los 
espermatozoides y no fueron diferentes al grupo control de FIV.  
 
CONLUSIONES 
 
La fertilización a través de ICSI con espermatozoides provenientes de una dosis de semen 
congelado, o de tejido testicular fresco o congelado, tiene la habilidad de promover el desarrollo 
a blastocisto en bovinos. Es necesario investigar más esta área para mejorar los porcentajes de 
desarrollo con espermatozoides provenientes de tejido testicular. 
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Cuadro 1. Efectos de la fuente del espermatozoide sobre el desarrollo embrionario (%+EE) a las 
48 h y D8 después de la ICSI. 

Tratamiento 
Ovocitos 

inyectados N 

División 48 h  

(n) % 

División D8  

(n) % 

FIV (Control) 64x (39) 61 ± 6
ª

 (15) 23 ± 5
ª

 

ICSI Semen  113 
(65) 57 ± 5

ª

 (15) 13 ± 3
b
 

ICSI TTC  92 (40) 42 ± 5
b
 (7) 6 ± 3

b
 

ICSI TTF  96 (40) 43 ± 5
b
  (6) 6 ± 3

b
 

a,b porcentajes con diferencias referidas en superíndices(P<0.05). 

 

 

 

 

 

Cuadro 2. Efectos del tipo de desestabilizador sobre el desarrollo embrionario (%+SE) a las 48 h 
y D8 despúes de la ICSI. 

Tratamiento 
Ovocitos 

inyectados N 

División 48 h  

(n) % 

División D8  

(n) % 

Hep-GSH 
95

  (34) 36± 5
b
 (6) 6 ± 2

b
 

Lisolecitina 
101

 (52) 51± 5
ª

 (7) 7 ± 3
b
 

Tritón X-100 
105

 (59) 56± 5
ª

 (15) 14 ± 3
b
 

a,b porcentajes con diferencias referidas en superíndices(P<0.05). 
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Cuadro 3. Efecto de la interacción entre el tipo de espermatozoide y el desestabilizador de 
membrana en el desarrollo embrionario (%+EE) a 48 h y D8 posterior a la ICSI. 

  

Origen del 
espermatozoide 

  

Desestabilizador 
de membrana 

 Ovocito (n)  División 48 h  Desarrollo D8 

Semen  Hep-GSH  34  47 ± 9 
a,b,c

  12 ± 6 
a,b

 

 Semen  LL  38  63 ± 8 
a
  11 ± 5 

a
 

 Semen  Tx-100  41  61 ± 8 
a
  17 ± 6 

a,b
 

TTF  Hep-GSH  30  27 ± 8 
b
  3 ± 3

 a
 

 TTF  LL  32  56 ± 9 
a,c

  6 ± 4 
a
 

 TTF  Tx-100  30  47 ± 9 ª
,b,c

  10 ± 5 
a,b

 

 TTC  Hep-GSH  31  32 ± 8 
b,c

  3 ± 3 
a
 

 TTC  LL  31  32 ± 8 
b,c

  3 ± 3 
a
 

 TTC  Tx-100  34  59 ± 8 
a
  15 ± 6 

a,b 
 

FIV  64 61 ± 6 
a
 23 ± 3 

b
 

a,b,c Existen diferencias significativas entre los porcentajes con diferente superíndice (P<0.05) . 
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INTRODUCCIÓN  
 
La ganadería bovina y los sistemas de producción estabulados, semi estabulados y extensivos 
en México ocupan aproximadamente 110 millones de hectáreas. Los estados que presentan 
importancia en este rubro en los últimos años han sido Veracruz con un 14.7%, Chiapas con 10.8 
% y Guadalajara con 6.2 % (SIAP 2018, AMEG, 2018). Las actividades ganaderas en el estado 
de Tabasco destinan cerca de un millón 617 mil hectáreas y se estima que en ellas pastorean 
aproximadamente 1 millón 727 mil unidades animales, apenas un poco más de un animal por 
hectárea, lo que se traduce en un aporte a la producción de carne nacional y de exportación del 
1.2%. (López et al., 2015).  
Esta práctica pecuaria juega un papel importante para satisfacer la demanda de producción de 
alimentos de origen animal, como solución a la problemática de sobrepoblación pronosticado para 
el año 2050 (FAO 2009, Comecarne, 2019). Se ha notado que la producción mediante el método 
tradicional como es la monta natural se queda rezagado ante la demanda creciente nacional y de 
exportación. Sin embargo, se buscan alternativa que cumplan las expectativas de demandas de 
cantidades suficientes y calidad en el producto final, mejoramiento genético, producción y 
nutrición animal (Müller- Cruz., 2016). 
La creciente demanda de carne bovina obliga a los productores ganaderos a innovar los métodos 
de producción para ser más eficiente, una fortaleza en los últimos tiempos es la inseminación 
artificial a tiempo fijo (IATF) que consiste en un conjunto de estrategias donde se ocupan diversos 
tratamientos hormonales y de manejo para sincronizar un gran número de vacas a tiempo 
determinado. Mediante esta técnica se da la oportunidad de manipular los tiempos de fertilidad, 
con el fin de obtener el máximo potencial de producción, previniendo la pérdida de tiempo que se 
daría en un ciclo reproductivo normal de la vaca, ha sido empleada en otras especies de ganado 
como los porcinos y ovinos, en animales de compañía como los perros y los gatos e incluso se 
aplica en los equinos, demostrando así su impacto como técnica innovadora en los sistemas 
productivos. La IATF garantiza un mejoramiento genético y una mayor taza de preñez en 
animales destinados al consumo humano (M. L. 1978) y suple las demandas de las diferentes 
cadenas de comercialización nacionales.  
 
OBJETIVOS 
 
Objetivo general: Evaluar la respuesta reproductiva de hembras bovinas de la raza Brahman al 
suministrar una dosis de PF2a en dos tiempos.  
 
Objetivos específicos  

• Evaluar la tasa de preñez en hembras Brahman, tratadas con PGF2a administrada en dos 
tiempos. 

• Identificar el efecto de la aplicación PGF2a con respecto al tiempo con un intervalo de 6 y 
8 horas, en la respuesta reproductiva en hembras bovinas de la raza Brahama.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Ubicación: El estudio se realizó en el rancho San Valentín localizado en la R/a Alvarado Santa 
Irene 2da. Sección, en el municipio de centro, con clima trópico-húmedo y temperaturas que 

oscilan entre 15 °C a 44 °C siendo el promedio 26° 
Tabasco, México. 
 

Rancho San Valentín. google maps, 17 de 
septiembre, 17°47'05.3"N 92°58'37.9"W 

 

Condiciones climatológicas  

El 95.5% de la superficie del estado es de clima 
cálido húmedo y el 4.5% restante es de clima cálido 
subhúmedo en la parte oriental del estado. La 

entidad tiene una temperatura media anual de 27°C, con una temperatura máxima media de 36°C, 
ocurriendo en mayo, y una temperatura mínima media de 18,5°C, ocurriendo en enero. La 
pluviometría media del estado es de 2.550 mm anuales, con precipitaciones durante todo el año, 
siendo estas más intensas durante los meses de junio a octubre.  (Aspectos geográficos de 
Tabasco, INEGI. 2021) 

 

Fuente: INEGI. Continuo Nacional del Conjunto 
de Datos Geográficos de la Carta de Climas 
Escala 1:1 000 000, serie I. 

 

 

 

 

Animales y métodos 

Las vacas seleccionadas para los tratamientos fueron escogidas con los siguientes criterios de 
inclusión: hembras de raza Brahman con un peso > 400 kg con una condición corporal entre 3 a 
3.5, manejadas en un sistema semi intensivo con pasto MG5 y suplementadas con alimento 
balanceado. Las vacas contaban con desparasitación (ivomec gold) y vacunación (triple, brucella 
y rabia). Todas las vacas eran adultas que ya habían demostrado tener aptitud reproductiva 
 

Se utilizaron 56 vacas de la raza Brahman, divididas en 2 grupos para garantizar resultados 
significativos. Los animales fueron seleccionados de forma al azar y divididos en dos subgrupos. 
Obtenidos de la producción de rancho antes mencionado. A cada subgrupo se le aplicó el 
protocolo IATF convencional, que consta de 27 días divididos en 5 bloques; del día 0 al 7 se 
realizó la revisión del animal con su respectiva historia clínica, colocación del dispositivo con 
progesterona e inyección de 2 mL de Benzoato de estradiol. Del día 7 al 8 se retiraron los 
dispositivos y se colocaron 2 mL de PGF2a. Del día 8 al 9 se aplicó 1 mg de benzoato de estradiol. 
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Del día 9 al 27 se llevó a cabo la inseminación artificial entre las 52 y 53 horas después del retiro 

de los dispositivos.  

Al segundo subgrupo de vacas se le retiró el dispositivo de progesterona y se le inyectó la dosis 
experimental de 2 mL de PGF2a en dos tiempos. Es decir, 1 mL en el primer tiempo (hora 0), 
después el grupo experimental se permanecieron en corrales de espera durante un lapso de 6 
horas para colocar el segundo mL de PGF2a. Al finalizar el protocolo se comprobó la tasa de 
preñez entre los dos grupos que componen el trabajo experimental. 

Método que se utilizó en animales con periodo de 6 horas. 

Se dividieron a los animales en dos lotes a los cuales que se aplicó el método convencional a 
IFT, y el experimental, el primer lote de animales, fueron con 27 vacas que fueron divididas al 
azar en dos grupos, para el segundo lote se trabajó con 29 vacas, se dividieron en dos grupos, 
aplicando los métodos antes mencionados.  

Análisis de datos  

Se utilizó un análisis estadístico completamente al azar con un arreglo factorial 3 X 2, dónde se 
considera el suministro de hormonas en dos tiempos 6 y 8 horas, así como un tratamiento control, 
sin hormonal. El análisis estadístico se realizará mediante análisis de varianza y prueba 
comparativa de medias de tukey, para ello se utilizará el software estadístico SAS para Windows 

versión 9.12. 

RESULTADOS 

Los datos obtenidos mostraron que, aplicando los tiempos de segregación endógena natural de 
la hormona como describe Méndez et al., (2004), existe una respuesta positiva a la hora de 

prolongar el tiempo de la hormona PGF2a como se muestra (Figura 1).  
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Figura 1. Respuesta reproductiva utilizando el método convencional y el 

experimental. 
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Se observó que al dividir en dos tiempos la aplicación de la PGF2 aumenta la taza de preñez, los 
datos encontrados son similar a los obtenidos por Prada T. et al., (2013). Con esta información 
se espera que las investigaciones de este tratamiento sirvan como una nueva alternativa que se 
aplique en el área de reproducción animal, (Müller et al., 2016) menciona que técnicas nuevas e 
innovadoras en el área anima se requieren para suplir las necesidades alimentarias y los retos 

actuales de los mercados nacionales e internacionales.  
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INTRODUCCION. 

 La producción de embriones bovinos mediante fertilización in vitro (FIV) ofrece algunas ventajas 
en comparación con el método convencional, entre las más importantes puede mencionarse, la 
obtención de descendencia a partir de hembras gestantes (Pontes et al., 2011), no se necesitan 
protocolos de superovulación y puede aprovecharse mejor cada dosis de semen (sexado o 
convencional) al utilizar una sola pajilla en dos o tres sesiones de FIV (Herradón et al., 2007). Sin 
embargo, algunas donadoras solo son capaces de producir uno o dos embriones transferibles 
por sesión (Watanabe et al., 2017), siendo esta una de las mayores limitantes de dicha 
biotecnología. Aunado a esto, los embriones producidos mediante FIV son más susceptibles a la 
apoptosis debido a la fragmentación de ADN y acumulación excesiva de lípidos (Gjorret et al., 
2003), esta última característica disminuye su criotolerencia y está altamente asociada con la 
pérdida gestacional temprana debido al daño que sufren al ser crio preservados para 
transferencia directa, también denominada curva lenta. 

Ante estas desventajas, la técnica de bipartición puede ser utilizada para aumentar las 
oportunidades de que un embrión logre una gestación, dando como posible resultado un aumento 
en el número de preñeces (Heyman et al., 1998; Velásquez et al., 2014). Mientras que la técnica 
de vitrificación se ha desarrollado como alternativa a la congelación lenta (Caamaño et al., 2015), 
probando ser un método efectivo para crio preservar embriones bovinos producidos in vitro sin 

dañarlos (Martínez y Valcárcel 2008). 

OBJETIVO. Determinar el efecto de la bipartición sobre la tasa de gestación en vacas transferidas 
con embriones producidos in vitro vitrificados. 

 MATERIALES Y MÉTODOS. Se utilizaron 60 blastocistos bovinos calidad 1, los cuales fueron 
distribuidos de manera al azar en dos tratamientos. Tratamiento 1 (T1): embriones enteros 
vitrificados (n: 30); tratamiento 2 (T2): embriones bipartidos vitrificados (n: 30). La bipartición solo 
se aplicó a los embriones del tratamiento 2 (n=30). Se realizo modificando la técnica usada por 
Lopes et al. (2001), que consiste en colocar al embrión en una caja de Petri desechable con 
medio de micro manipulación (PBS sin proteínas). La bipartición llevó a cabo con una 
microcuchilla adaptada a un micro manipulador (Narishige, EUA) el cual fue colocado en un 
microscopio invertido (Olympus CK2, Japón). Una vez partidos, se añadió PBS suplementado 
con alcohol polivinílico (PVA; Vigro, EUA) con el fin de que los hemi embriones se despegaran; 
posteriormente se procedió a la vitrificación empleando el dispositivo Cryotop® (Kitazato, Japón) 
basándose en la técnica descrita por Kuwayama (2007), en la cual se utilizan dos soluciones, 
denominadas solución de equilibrio (ES), compuesta por solución buffer phosfato (PBS) al 20% 

mailto:alejandro_rm_95@outlook.com
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de sustituto de suero sintético (SSS), 7.5% de etilenglicol (EG) y 7.5% de dimetilsulfóxido 
(DMSO), y solución de vitrificación (VS) compuesta por PBS al 20% de SSS, 15% de EG, 15% 
DMSO y 0.5 M de sacarosa. Los embriones vitrificados fueron almacenados hasta su posterior 
calentamiento y transferencia. 

Como receptoras se utilizaron 60 hembras bovinas de encaste bos taurus/bos indicus en distintas 
proporciones, con edades de entre 4 a 7 años, condición corporal de 2.5 a 3, clínicamente sanas, 
sin historial de partos distócicos, metritis o abortos, sin anormalidades en el tracto reproductivo, 
además haber presentar un cuerpo lúteo en alguno de los ovarios el día de la selección el cual 
se evaluó mediante ultrasonografía (Kaixin® modelo XK5000). Fueron vacunadas contra 
Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR), Parainfluenza Tipo 3 (PI3), Virus Respiratorio Sincitial 
bovino (BRSV), Diarrea Viral Bovina (BVD) y leptospita spp. (Cattle Master®4+L5, Zoetis, 
Mexico), además se realizó desparasitación interna (Valbazen 10%, Zoetis, México) y externa 
(Effipro® Bovis, Virbac, México) un mes antes de iniciar el protocolo de sincronización. Fueron 
alimentadas mediante pastoreo rotacional en potreros a base de Brachicaria Brizantha y sal 
mineral a libre acceso. 

Las receptoras previamente seleccionadas y sometidas a un tratamiento convencional de 
sincronización de la ovulación (Bó et al., 2002) fueron divididas aleatoriamente en dos grupos 
dependiendo el tratamiento. Las transferencias se llevaron a cabo de manera no quirúrgica- trans 
cervical (Hafez y Hafez 2002) en aquellas hembras que presentaron un cuerpo lúteo de al menos 
20 mm de diámetro. Se aplicó anestesia vía epidural (100 mg; Lidocaína®, Lab. Intervet, México) 
a las receptoras, 5 min antes para facilitar el manejo del aparato reproductor y así depositar el o 

los hemi embriones en el cuerno ipsilateral al cuerpo lúteo. 

Los diagnósticos de gestación se llevaron cabo mediante ecografía transrectal a los 30 y 60 días 
posteriores a la transferencia, se evaluó la presencia de vesícula amniótica (30 días) y latido 
cardiaco (60 días). 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO. Los resultados fueron analizados con estadística no paramétrica. Las 
diferencias entre medias fueron determinadas mediante una tabla de contingencia 2 x 2 utilizando 
la prueba de Chi 2 (STATISTICA V.10). 

RESULTADOS. 

Cuadro 1. Tasa de gestación por embrión al día 30 y 60 pos-transferencia y porcentajes (Media 
± EE).  

n= Número de transferencias de embriones individuales y hemi embriones en pares. 

a= literales iguales en la misma columna no indican diferencia significativa (P<0.05). 

 

 

 

Tratamiento n Gestaciones día 30 (Media ± EE) Gestaciones día 60 (Media ± EE) 

1 30 6 (20 ± 7.30)a 5 (16.6 ± 2.53)a 

2 30 11 (36.6 ± 8.79)a 10 (33.3 ± 4.05)a 
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Cuadro 2. Pérdida gestacional entre el día 30 y 60 pos-transferencia (Media ± EE). 

Tratamiento n 
Pérdida gestacional día 60 

(Media ± EE´) 

1 6 1 ( 16.6  ± 15.21) a 

2 11 1 (9 ± 8.66) a 

n= Número de gestaciones al día 30. 

a= literales iguales en la misma columna no indican diferencia significativa (P<0.05). 

DISCUSIÓN: En referencia al porcentaje de gestación al transferir hemi embriones producidos in 
vitro, Zolini et al. (2019) llevaron a cabo transferencias individuales, el resultado en el porcentaje 
de preñez fue 30% al día 30 pos transferencia, mientras que en el presente estudio fue de 36% 
al transferir hemi embriones en pares a la misma receptora, aun cuando la diferencia no es 
importante puede ser a debida a la transferencia en pares, ya que la cantidad de células del 
trofoectodermo no se ven disminuidas a la mitad como ocurre al transferir un hemi embrión 
individualmente, esto puede causar la disminución en la cantidad de interferón tau (producido en 
las células de trofoectodermo) el cual está asociado con el mantenimiento del cuerpo lúteo y así 
mismo con la preñez temprana, de igual manera se evidenció que la técnica de vitrificación 

utilizada tiene la capacidad de mantener la viabilidad de los hemi embriones producidos in vitro. 

Por otra parte, la técnica de vitrificación ha sido aplicada a hemi embriones producidos in vitro 
anteriormente por Oback et al. (2016), obteniendo 46% de preñez a los 65 días pos transferencia, 
mientras que en el presente estudio fue del 33% a los 60 días, la diferencia en el porcentaje de 
gestaciones puede atribuirse a que los embriones fueron bipartidos después de ser vitrificados 
además de cultivarse 2 horas posteriormente a su bipartición, esto probablemente pudo beneficiar 
la expansión antes de la transferencia mejorando su viabilidad. Cabe destacar que, aunque los 
porcentajes de gestación fueron menores en este estudio, la bipartición de los embriones se llevó 
a cabo antes de ser vitrificados lo cual pudo haber provocado una mayor exposición a los 
crioprotectores ya que al ser hemi embriones no cuentan con una zona pelúcida completa que 
los cubra, el hecho de realizar la bipartición antes de la vitrificación se justifica debido a que de 
esta manera se elimina la necesidad de llevar a campo un microscopio invertido para realizar la 

bipartición posterior al calentamiento de los embriones. 

Con respecto a los porcentajes de preñez obtenidos al día 30 (20%) y 60 (16%) pos transferencia 
de embriones PIV enteros vitrificados, se consideran bajos en comparación con otros autores 
(Block et al; 2010; Caamaño et al., 2014; Do et., 2018) quienes han obtenido tasas de preñez 
más altas pero muy variables (27 hasta 41%). La variación en los porcentajes de preñez está 
relacionada con la alta variabilidad en la expresión de genes, ya que estos pueden alterar el 
metabolismo de lípidos a nivel mitocondrial, aumentando la cantidad de gotas lipídicas en su 
citoplasma, dando como resultado una disminución en la viabilidad (Almiñana y Cuello, 2015); se 
ha evidenciado que aun cuando los embriones PIV son considerados de la misma calidad puede 
presentarse variación en la expresión génica, causando fallas en el desarrollo del producto y las 
membranas fetales provocando pérdidas gestacionales (Gjorret et al., 2011), siendo este uno de 
los mayores problemas en la obtención de porcentajes de preñez consistentes. Aunado a lo 
anterior, Se ha evidenciado que la pérdida gestacional temprana es uno de los problemas con 
mayor repercusión en el resultado final de las transferencias, estimándose entre 3.1 y 14% 
(Pereira et al.,2018; Block et al., 2010) al transferir embriones producidos in vitro frescos, mientras 
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que en embriones criopreservados por vitrificados se ha estimado en 8.9 % (Do et al., 2018), en 
el presente estudio se estimó un 16 y 9% de pérdida gestacional temprana entre el día 30 y 60 
pos transferencia para los embriones enteros vitrificados y hemi embriones vitrificados 
respectivamente, evidenciando que la pérdida gestacional de los embriones PIV no se ve 
aumentada por la bipartición y vitrificación. 

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES. Los resultados de este estudio demuestran que la 
aplicación en conjunto de las técnicas de bipartición y vitrificación a embriones bovinos 
producidos in vitro no mejora la tasa de preñez en comparación con los embriones enteros 
vitrificados, sin embargo, se evidencia que los embriones PIV tienen la capacidad de sobrevivir y 
desarrollarse aun después de la bipartición y posteriormente ser criopreservados mediante 
vitrificación. Sería importante evaluar distintos tiempos de exposición y concentraciones de los 
componentes en los medios de vitrificación-calentamiento, utilizados para embriones bipartidos 
ya que no cuentan con zona pelúcida a diferencia de los embriones enteros. 

En cuanto a la pérdida gestacional temprana, la bipartición no tuvo un efecto negativo, el 
porcentaje evidenciado en este trabajo se encuentra entre los parámetros anteriormente al 
transferir embriones in vitro enteros. 
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INTRODUCCION. 

En México, el estado de Veracruz ocupa el primer lugar en producción de ganado bovino con 
4,549,067 cabezas (SIAP, 2021). La industria ganadera tiene un papel de gran relevancia en el 
país como componente económico y alimenticio; de ahí la importancia del estudio de los factores 
que afectan la ganadería (Herrera et al., 2018; Alva et al., 2018).  Entre los factores que tienen 
impacto negativo en las unidades de producción, se encuentran los parásitos que afectan tanto 
la salud animal como la pública. 

Las garrapatas son ectoparásitos que afectan de manera directa a la ganadería provocando 
pérdidas económicas de hasta US$ 573,608,076 al año en México, mientras que de manera 
indirecta son vectores de diversos patógenos como protozoarios, espiroquetas y virus que 
además provocan enfermedades zoonóticas (Aydin et al.,2007; Molina-Hoyos et al., 2017; 
Rodríguez-Vivas et al., 2017). Estos ectoparásitos han mostrado gran capacidad de resistencia y 
adaptación al aumentar las áreas en que se encuentran presentes, su distribución y sobrevivencia 
está relacionada con factores bióticos como la disponibilidad de hospederos; y, factores abióticos, 
siendo la temperatura, precipitación y humedad factores determinantes para su establecimiento 
(Jongejan et al., 2004; De la Fuente et al., 2018; Do Nascimento et al., 2019). 

En el mundo existen 680 especies de garrapatas de la familia Ixodidae (garrapatas duras), 183 
de la Argasidae (garrapatas blandas) y únicamente una especie de la familia Nuttalliellidae; sin 
embargo, el número de especies que afectan a los animales domésticos y al ser humano es 
limitado, pues muchas prefieren hospederos de fauna silvestre (Barros et al., 2006). En el estado 
de Veracruz se han observado con más frecuencia afectando al ganado las del género 
Rhipicephalus spp. y Ammblyoma spp pertenecientes a la familia Ixodidae (Estrada et al., 2014). 
El género Amblyomma (de tres hospederos) afecta una gran cantidad de animales y es el más 
agresivo para el ser humano, las aves juegan un papel importante en su expansión ya que son 
infestadas por estadíos inmaduros de este género y las dispersan durante sus trayectos; esto 
conlleva a que esté presente en 30 de los 32 estados de la República Mexicana y se caracteriza 
por tener un escudo “ornamentado” (Hasle et al., 2009; Ogrzewalska et al., 2011; Guglielmone et 
al., 2014). Mientras que el género Rhipicephalus (de un hospedero) posee las especies más 
adaptadas a gran diversidad de hospederos que van desde anfibios hasta mamíferos y la fauna 
silvestre contribuye en gran medida a su dispersión; las garrapatas de este género están bajo 
campaña de control en el país (Acuerdo por el que se establece la Campaña Nacional para el 
control de la garrapata Boophilus spp.) ya que en la industria ganadera causan un daño directo 
considerable (Bush et al., 2014; Valério et al., 2019). 

El análisis de la distribución de las garrapatas ayuda a predecir posibles puntos de aparición de 
brotes de enfermedades transmitidas por vectores, las cuales están influenciadas por la dinámica 
estacional de estos ectoparásitos; sobre todo en áreas poco estudiadas en donde el ser humano 
mantiene contacto estrecho con el ganado, por lo cual el objetivo del presente trabajo es 
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identificar morfológicamente las garrapatas recolectadas en las diferentes regiones naturales de 
Veracruz, México, para la determinación de los géneros presentes en el estado (Benavides et al., 
2016). 

MATERIAL Y MÉTODOS  

El área de estudio fueron unidades de producción bovina bajo sistema de pastoreo en el estado 
de Veracruz. Este estado tiene un área total de 71,820 km2, ubicándose al borde del Golfo de 
México; tiene alturas que van desde los 0 hasta los 5,610 msnm (metros sobre el nivel del mar). 
La temperatura anual va de los 13 a 32°C y las lluvias se presentan en verano (junio- octubre) en 
la mayor parte del estado puesto que en la región del sur se presentan todo el año; siendo la 
precipitación media estatal de 1,500 mm anuales (INEGI, 2021). Los climas que predominan en 
el estado son cálido subhúmedo y húmedo, y en mejor proporción se presentan los climas 
templado, seco y frío. 

Se realizó un muestreo no probabilístico por conveniencia, lo que resulto con un total de 43 
municipios muestreados en las regiones norte, centro y sur del estado de Veracruz (Tabla1). Se 
colectaron garrapatas adultas directamente de la superficie corporal de bovinos con ayuda de 
pinzas entomológicas (Biológica®); seleccionando los animales al azar en cada sitio, el muestreo 

se llevó a cabo durante los meses de febrero a agosto de 2022. 

Las garrapatas fueron retiradas cuidadosamente del cuerpo de los animales utilizando la técnica 
descrita por los Centros para el Control y Prevención de Enfermedades (CDC, 2018). Se tomó 
las coordenadas (Google-Maps ©) de cada sitio de muestreo, registrando latitud y longitud 
(Figura1). Posterior a la recolección, se colocaron individualmente en viales Eppendorf® de 2 ml 
con etanol al 70% y etiquetadas por lote de colecta para ser transportadas al laboratorio de 
parasitología del Rancho Torreón del Molino de la FMVZ-UV; para su identificación mediante 
claves taxonómicas utilizando un estereomicroscopio (Velab®, VE-S5C) (Guzman et al., 2010; 

Tiki et al., 2011; Nava et al., 2019; Salomon et al., 2020). 

Tabla1. Total de sitios a muestrear en Veracruz de acuerdo con el número de municipios de 
cada región (WinEpi©2006). 

Región del estado Municipios de la región Total de sitios a muestrear 

Norte 49 12 

Centro 112 17 

Sur 51 14 

Total 212 43 
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Figura1. Municipios muestreados en Veracruz. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se obtuvieron un total de 3,227 garrapatas adultas en las tres regiones de Veracruz, se 
identificaron dos especies ya reportadas en el estado: Rhipicephalus microplus (♀82%/♂18%) y 
Amblyomma mixtum (♀60%/♂40%) (Tabla2). Se asume que las proporciones son tan desiguales 
debido al ciclo biológico de cada parásito, pues A. mixtum tiene un ciclo de tres hospedadores y 
puede mantenerse de una amplia gama de especies animales; mientras que R. microplus, 
conocida como la garrapata del ganado, tiene predilección por los bovinos; y su ciclo biológico 
comprende un solo hospedador por lo cual es razonable el hecho de haber encontrado esta 
especie en mayor proporción (Valério et al., 2019; Aguilar et al., 2021). 
 

 

 

 

Estas dos especies son reportadas como las más comunes en bovinos en el país, sin embargo, 
resulta interesante la ausencia de otros géneros, tales como Amblyomma tenellum, anteriormente 
llamda Amblyomma imitator (Chong et al., 2021) que se han encontrado en el sureste de México 

Tabla2. Total de garrapatas recolectadas por región. 

Zona 
Rhipicephalus microplus Amblyomma mixtum 

Total  
♀ ♂ ♀ ♂ 

Norte 298 89 43 27 457 

Centro 408 52 57 50 567 

Sur 1,670 395 90 48 2,203 

Total 2,376 536 190 125 3,227 
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y América Central parasitando bovinos y equinos (Guglielmone et al., 2021). Se confirma, 
además, que a pesar de que se ha reportado R. annulatus en el ganado al norte de México; esta 
garrapata se limita a poblar las zonas áridas y semiáridas del país, por lo que no presenta riesgo 
para el ganado del trópico veracruzano (Alonso & Fernández, 2021). Llama la atención, que el 
Acuerdo por el que se establece la Campaña Nacional para el control de la garrapata está dirigida 
únicamente a R. microplus.; sin embargo, es relevante mencionar que hacen falta estudios para 
conocer la resistencia de R. annulatus y   A. mixtum para el control de éstas, pues si bien R. 
microplus es la que causa mayores pérdidas económicas es importante tomar en cuenta que las 
otras especies siguen presentes, provocando también pérdidas económicas y transmitiendo 
enfermedades que afectan a los animales y humanos; (Alonso & Fernández, 2021; SENASICA, 
2021). Por lo tanto, esto es un nicho de estudio potencial y abre un panorama a nuevas 
investigaciones del vector y las enfermedades que transmite, ya que con el cambio climático las 
garrapatas pueden aumentar el área geográfica que ocupan (Benavides et al., 2016). 

CONCLUSIONES 

Se encontraron dos especies de garrapatas afectando a los bovinos en el estado de Veracruz; 
sabemos que estos vectores coexisten en el trópico, sin embargo, las proporciones en que se 
encuentran varían mucho debido al ciclo de vida de cada vector. Aunque en este estudio no se 
hayan encontrado otras especies, cabe mencionar que en otros estados si hay reportes de otras 
garrapatas afectando a los bovinos, por lo que se sugiere ampliar la visión y divulgación para el 
control de estos ectoparásitos; y así también dar pie a más investigación para conocer la 
resistencia que presentan a los ixodicidas que han sido diseñados enfocados solo en un género 
específico. Ya que se han reportado estados libres de la garrapata del ganado, pero quedan otros 
géneros que también causan afectaciones a la salud humana y animal.  
Palabras clave: Garrapatas, Veracruz, vectores. 
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INTRODUCCION. 

Las garrapatas duras son ectoparásitos hematófagos de la familia Ixodidae. Estos ácaros han 
sido considerados como agentes disruptores de los sistemas ganaderos, en los que se les 
reconocen como causantes de pérdidas económicas y productivas. (Polanco y Ríos, 2016). 
Las pérdidas económicas se deben a la disminución en la ganancia de peso, al daño de las pieles, 
a la disminución de la producción de carne y leche, a la transmisión de enfermedades zoonóticas, 
al incremento de los costos de control y a los tratamientos de enfermedades y problemas 
reproductivos en los animales. (Navas et al., 2003)  
En el estado de Veracruz las garrapatas de mayor importancia son Amblyomma mixtum y 
Rhipicephalus microplus, estos organismos constituyen un reto perpetuo para el desarrollo de la 
ganadería puesto que causan enfermedades rickettsiales y en los humanos ocasionan 
enfermedades por diversos patógenos tales como: Ehrlichia, Anaplasmas etc. 
La ehrlichiosis y la anaplasmosis son producidas por bacterias pertenecientes al subgrupo α-
Proteobacteria, orden Rickettsiales, familia Anaplasmataceae, géneros Ehrlichia y Anaplasma, 
respectivamente. Se caracterizan por ser bacterias intracelulares obligadas pequeñas (0.4 a 1.5 
µm), Gram-negativas, generalmente redondas, pero algunas veces altamente pleomórficas, que 
se replican dentro de una vacuola derivada de la membrana de la célula eucariota del hospedero, 
vertebrado o invertebrado (Dumler et al, 2001; Ismail, 2010). 
El objetivo del presente estudio fue identificar la presencia de Anaplasma y Ehrlichia sp. en 
garrapatas Amblyomma mixtum, en las 10 regiones naturales que componen al Estado de 
Veracruz, esto es de suma importancia debido al impacto económico y en la salud pública, por 
otro lado, existe muy poca la información al respecto, los resultados obtenidos servirán para 
conocer un panorama general sobre la presencia de estos patógenos. 
 
MATERIAL Y MÉTODOS  

Lugar de estudio: Para el presente estudio se realizó un muestreo de garrapatas en las diez 
regiones naturales del estado de Veracruz. Debido a la gran diversidad climática y geográfica de 
Veracruz, se muestrearon las diez regiones naturales que comprende el estado, Huasteca Alta, 
Huasteca Baja, Totonaca, Nautla, Capital, Sotavento, Montañas, Papaloapan, Tuxtlas y Olmeca 
(Cozo, 2012).   
Se realizó un estudio de tipo observacional para determinar la presencia de Ehrlichia sp. y 
Anaplasma sp. en las garrapatas recolectadas de las 10 regiones naturales del estado de 
Veracruz. Se colectaron garrapatas localizadas en bovinos, éstas se colocaron en frascos con 
etanol al 70%, mismas que son correctamente identificados con lugar y fecha de la colecta. 
La determinación de la especie fue realizada de acuerdo con los parámetros determinados por 
claves taxonómicas ya establecidas por Guzmán-Cornejo et al., (2011). 
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Se realizó la extracción de ADN por el método de Chelex (Aguilar, 2019), posteriormente se 
realizó la Reacción en Cadena de la Polimerasa utilizando el gen 16S rRNA,   
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

En esta investigación se analizaron un total de 325 garrapatas las cuales se generalizan en las 
distintas regiones naturales del estado de Veracruz, De las 325 muestras analizadas por PCR 
para Ehrlichia y Anaplasma, 34 (10.46%) resultaron positivas. 

De las 10 regiones naturales muestreadas, únicamente en cuatro de ellas se encontraron 
garrapatas positivas a Ehrlichia sp. y Anaplasma sp, siendo Huasteca Alta donde se encontraron 
la mayor cantidad de garrapatas positivas (Cuadro 1). 
 
CUADRO 1. FRECUENCIA DE GARRAPATAS POSITIVAS A EHRLICHIA Y ANAPLASMA SP. EN LAS 

DIFERENTES REGIONES DEL ESTADO DE VERACRUZ 

Región “n” Positivos Frecuencia % 

Huasteca alta 60 21 35.0 

Huasteca baja 30 2 6.6 

Totonacapan 29 4 13.7 

Nautla 30 0 0 

Capital 26 7 26.9 

Sotavento 30 0 0 

Montaña 30 0 0 

Papaloapan 30 0 0 

Los Tuxtlas 30 0 0 

Olmeca 30 0 0 

Total 325 34 10.4 

 

En el cuadro 1 se puede observar que el valor obtenido de X2 (67.9) estadísticamente es 
altamente significativo ya que no existe mucha variación en la distribución de los grupos de 
estudio 

Ehrlichia sp, es un patógeno de carácter zoonótico de importancia mundial y epidemiológica por 
su ciclo de transmisión, y si bien la garrapata Rhipicephalus sanguineus (garrapata café de perro) 
es el vector principal, el hecho de que se haya identificado en A. mixtum resulta de mayor 
importancia ya que cabe recordar, que esta garrapata se encuentra parasitando a una gran 
diversidad y hospederos, lo que hace que estos resultados sean de mucha relevancia.  

Por otro lado, Anaplasma sp, es un patógeno de gran importancia en la ganadería debido a que 
ocasiona pérdidas económicas, la presencia de este patógeno en garrapatas es de gran impacto, 
ya que muchas unidades de producción tienen problemas por altas infestaciones de éstas. 

Estos resultados coinciden con lo reportado por Almazán et al., 2015, quienes reportan que 
Amblyomma mixtum es vector de diversos patógenos, entre ellos Ehrlichia y Anaplasma sp. 
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En un estudio realizado en Panamá encontraron que Anaplasma sp, estuvo presente en 
garrapatas Amblyomma mixtum colectadas de diversos hospederos y de la vegetación, lo que 
coincide con lo reportado en este estudio. 

Sin embargo, cabe mencionar que son pocos los estudios que se han realizado donde se 
determine la presencia de estos patógenos en Amblyomma mixtum. 

De las 325 garrapatas colectadas 140 fueron machos de los cuales 15 resultaron positivos y 185 
fueron hembras de las cuales 19 fueron positivas (Cuadro 2). 

CUADRO 2. FRECUENCIA DE GARRAPATAS POSITIVAS A EHRLICHIA Y ANAPLASMA SP. EN GARRAPATAS 

CON RELACIÓN AL SEXO. 

Sexo “n” Positivos Frecuencia % IC95% P X2 

Hembra 185 19 10.2 6.29-15.5 0.8 0.01 

Macho 140 15 10.7 6.1-17.0   

Total 325 34 10.4 7.3-14.3   

 
En los resultados obtenidos con relación al sexo de las garrapatas (cuadro 4) se puede observar 
que el valor de X2, estadísticamente no es significativo.  
Con relación al sexo de las garrapatas la frecuencia de estas positivas a Ehrlichia y Anaplasma 
fueron similares, lo cual concuerda con estudios realizados anteriormente en donde no se 
determina diferencia alguna respecto al sexo (Castro et al., 215). 

 

CONCLUSIONES  

El presente estudio determinó la presencia de Ehrlichia sp y Anaplasma sp en garrapatas 
Amblyomma mixtum en 4 de las 10 regiones naturales del estado de Veracruz.  

En general, de las 325 garrapatas colectas a lo largo del Estado de Veracruz, 34 resultaron 
positivas (10.4%), y por región, la de Huasteca Alta se distingue al encontrarse un 35 % de 
garrapatas positivas a Ehrlichia y Anaplasma. 

Del total de garrapatas (325) 140 fueron machos de los cuales 15 fueron positivos y 185 hembras, 
de las cuales 19 resultaron positivas, el factor sexo al parecer no tuvo relevancia en la presencia 
de estos patógenos al encontrarse porcentajes similares. 

Los hallazgos de este estudio son relevantes para determinar la presencia de agentes causante 
de problemas en las ganaderías y poder evaluar el impacto que tiene en la salud animal y humana 

en el estado.  

Estos resultados dan pie a continuar con la investigación acerca de los patógenos que transmiten 
las garrapatas, el siguiente paso será determinar a través de secuenciación genética la especie 
de Ehrlichia y Anaplasma que se encontraron. 

Palabras clave: Amblyomma mixtum, Ehrlihia spp, Anaplasma spp. 
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INTRODUCCIÓN 

Las infestaciones por ectoparásitos son de los principales problemas sanitarios de los bovinos en 
las regiones tropicales y subtropicales de México, donde destacan las causadas por la garrapata 
Rhipicephalus microplus y la mosca del cuerno Haematobia irritans. Ambos ectoparásitos 
ocasionan grandes pérdidas económicas debido a diversos factores. El principal método para su 
control es el uso de antiparasitarios químicos, sin embargo, muchos se han vuelto ineficaces, 
debido a la generación de resistencia. En los últimos años se ha intensificado la búsqueda de 
métodos alternativos de control, destacando los hongos entomopatógenos (HE). Entre los HE 
más importantes resalta Metarhizium anisopliae debido a su gran efecto patogénico sobre 
diferentes estadios. La actividad parasiticida de los HE es dependiente de factores ambientales 
como la humedad, temperatura y rayos UV. Se ha mencionado que la tolerancia a estos factores 
está influenciada por el lugar de procedencia de los HE, la cual sería mediada por la capacidad 
de adaptación evolutiva de cada aislado (Fernández-Salas et al., 2017). Existen algunas cepas 
de M. anisopliae que son nativas de suelos ganaderos de zonas tropicales, las cuales podrían 
presentar una buena tolerancia a estos factores a nivel de campo y aumentar su eficacia en el 

control de ectoparásitos. 

OBJETIVO 

Evaluar la eficacia de Metarhizium anisopliae (cepa MaV25) para el control simultáneo de 
Rhipicephalus microplus y Haematobia irritans en bovinos infestados naturalmente en el trópico 
de México. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en el Centro de Enseñanza, Investigación y Extensión en Ganadería Tropical 
(CEIEGT) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de la Universidad Nacional 
Autónoma de México (UNAM) que se localiza en Tlapacoyan, Veracruz (24º 04’ latitud norte y 
97º0 3’ longitud oeste; altitud de 110.9 msnm). El clima es cálido húmedo Af (m) W” (e) con una 
temperatura media anual de 23.4 °C, 85 % de humedad relativa y precipitación pluvial de 1990 
mm. 
Se utilizó la cepa MaV25 de M. anisopliae, la cual se obtuvo de la colección micológica del 
Laboratorio de Sanidad Animal del CEIEGT. La cepa originalmente fue aislada de suelos de 
unidades de producción bovina en Veracruz, México. Las conidias de MaV25 se obtuvieron en 
medio de cultivo Agar Dextrosa Sabouraud y la suspensión se ajustó a 1x108 conidias/ml.  

mailto:mvz_salasuv@hotmail.com
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Se utilizaron 30 vacas F1 (Holstein x Cebú) en periodo seco, con edades de 3 a 8 años y 450 - 
550 kg de peso. Al día 0 se evaluaron las cargas de ectoparásitos y los animales fueron 
distribuidos en tres grupos experimentales: grupo testigo, testigo positivo y tratado con la cepa 
MaV25. Se le dio prioridad a la carga de garrapatas. Los animales del grupo testigo fueron 
asperjados con agua más Tween 80 al 0.1%. Los animales del grupo testigo positivo fueron 
asperjados con una Flumetrina al 3 %. Los animales del grupo tratado fueron bañados con la 
cepa MaV25 a una concentración de 1 x 108 conidias/ml más Tween 80 al 0.1%. Los tratamientos 
fueron aplicados los días 0, 15, 30, 45 y 60 por la tarde entre 6 y 7 p.m. 

Los conteos de moscas se realizaron mediante la toma de una fotografía (Cámara Nikon D5600) 
entre 7 y 8 am en potrero del lado derecho del animal. El conteo se multiplicó por dos para obtener 
una estimación de la cantidad total de moscas. Posteriormente, las vacas se trasladaron a una 
manga de manejo donde se realizó el conteo de garrapatas repletas de más de 4.5 mm de 
longitud de un solo lado del animal. El conteo se realizó cada 7 días hasta el día 60 (semana 10), 
entre 8 y 9:30 am. El total de garrapatas repletas por animal se obtuvo multiplicado la cantidad 
de garrapatas contadas por dos (Wharton y Utech, 1970). 
Los conteos de ambos ectoparásitos se analizaron mediante estadística descriptiva para cada 
tratamiento. La efectividad de MaV25 y la flumetrina sobre R. microplus se determinó mediante a 
siguiente fórmula: 

# 𝑔𝑎𝑟𝑟𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 − # 𝑑𝑒 𝑔𝑎𝑟𝑟𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜   

# 𝑔𝑎𝑟𝑟𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
 𝑥 100 

Las cargas de garrapatas entre los tratamientos se analizaron mediante Kruskal Wallis 
(STATGRAPHICS Centurion XVI II). Se consideró un valor de P < 0.05 para determinar 
diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

MaV25 demostró una eficacia variable de 5.1% hasta 83.3 % contra R. microplus (Cuadro 1; 
Figura 1). Resalta la efectividad de este hongo para disminuir significativamente las poblaciones 

de R. microplus al día 1, 35, 49 y 63 (P<0.05) (Cuadro 1). 

Estudios previos demostraron la efectividad de MaV25 para el control de R. microplus a nivel de 
laboratorio (Fernández-Salas et al., 2017), así como su tolerancia a la radiación UV-A. La 
efectividad contra garrapatas mostrada por MaV25 es superior a la reportada por Bazan-Tene 
(2002), quien reportó muy baja eficacia para controlar a R. microplus con la cepa Ma18 de M. 
anisopliae en bovinos estabulados y utilizando la misma concentración. Incluso algunos estudios 
han reportado una eficacia nula de algunas cepas de M. anisopliae para controlar garrapatas en 
condiciones naturales (Leemon et al., 2008). Sin embargo, otras cepas de este hongo como Ma34 
y 137bm, han mostrado un buen efecto biocontrolador de hasta 70% y 75%, respectivamente, 
sobre R. microplus a nivel de campo. Sánchez-Rivera et al. (2010) evaluó la eficacia de las cepas 
Ma14 de M. anisopliae sobre R. microplus y reportó una eficacia de 51.3 %, coincidiendo con el 
presente estudio.  

La diferencia entre diferentes estudios se debe a que la virulencia de los HE puede variar 
dependiendo de su origen, aunque sean las mismas especies. En este respecto, se destacan 
variaciones en la formación de estructuras infecciosas, adhesión a la cutícula, evasión del sistema 
inmune de las garrapatas y diferente producción de toxinas y enzimas.  
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Cuadro 1. Efectividad de Metarhizium anisopliae cepa MaV25 y flumetrina 3% sobre el control de 
Rhipicephalus microplus 

  No de garrapatas Efectividad% 

Aplicación Día MaV25 Flumetrin
a 

Control MaV25 Flumetrina 

1 0 1320ª  1316ª  1318ª  No aplica 

 1 1108ª  1284ªb  1448b  23.5 11.3 

 7 250ª  208ª  202ª 0 0 

 14 130ª  52ª  44ª  0 0 

2                          Día 15 

 21 50ª  18b 56ª  10.8 67.9 

 28 8ª  12ª  12ª  33.3 0 

3                          Día 30 

 35 2ª  4ª  12b 83.3 66.7 

 42 74ª  92ª  78ª  5.1 0 

4                          Día 45 

 49 398ª  702b 726b 45.2 3.3 

 56 70ª  66ª  86ª  18.6 23.3 

5                          Día 60 

 63 26ª  48b 36b 27.8 0 

 70 20ª  46b  12ª  0 0 

 

Figura 1.  Comportamiento de los tratamientos durante las cinco aplicaciones realizadas para el 
control de Rhipicephalus microplus. 

 

Es importante destacar que los animales tratados con la flumetrina se mantuvieron con cargas 
de garrapatas más altas que el grupo tratado con M. anisopliae. Este hallazgo puede deberse a 
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la amplia y diseminada resistencia que ha mostrado esta garrapata a los químicos utilizados para 

su control en México. 

En el caso del control de H. irritans, MaV25 mostró una eficacia de 1.1 % hasta 26.5 %. Sin 
embargo, solo resalta el control al día 35, donde la población de esta mosca disminuyó en 26.5 
% (Cuadro 2).  

 

Cuadro 2. Efectividad de MaV25 y flumetrina 3% sobre el control de la mosca Haematobia irritans. 

  No de moscas Efectividad% 

Aplicación Día MaV25 Flumetrin
a  

Control MaV25 Flumetrina 

1 0 1802 1634 580 No aplica 

 1 826 732 696 0 0 

 7 1056 624 650 0 4 

 14 1720 1790 1614 0 0 

2                          Día 15 

 21 1528 1666 1394 0 0 

 28 900 1232 818 0 0 

3                          Día 30 

 35 850 1690 1156 26.5 0 

 42 1636 1814 1798 9 0 

4                          Día 45 

 49 922 1166 1110 16.9 0 

 56 2002 2338 2024 1.1 0 

5                          Día 60 

 63 1258 1344 1426 11.8 5.8 

 70 874 1266 956 8.6 0 

 

En el caso de H. irritans, no se encontró diferencia significativa entre los diferentes tratamientos 
aplicados. Las investigaciones para evaluar la eficacia de M. anisopliae sobre el control de H. 
irritans a nivel de campo, no son abundantes como en el caso de las garrapatas. En Colima, 
Galindo-Velazco et al. (2015) evaluaron el efecto de las cepas Ma2, Ma6, Ma10, Ma14 y Ma34 
de M. anisopliae encontrando una reducción de las infestaciones del 94-100%. Así mismo, en 
Aguascalientes Cruz-Vázquez et al. (2017) encontraron que la cepa Ma134 de M. anisopliae tenía 
una efectividad del 68.6% contra infestaciones naturales de H. irritans. Por otro lado, algunas 
otras formas de aplicación de HE han sido evaluadas contra moscas; como, por ejemplo, la 
administración de esporas por vía oral (Mochi et al.,2009) con disminución de larvas nueve días 
post-tratamiento, posteriormente se observó la disminución de moscas en los animales.  

La baja eficacia en el presente estudio puede deberse a que los animales del grupo tratados 
iniciaron con cargas mucho más altas en comparación con las cargas del grupo control. Este 
factor puede significar un sesgo en la efectividad de los HE, principalmente en los primeros días 
post-tratamiento, situación que se presentó en este experimento. 

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES 

MaV25 tuvo un comportamiento muy variable durante el experimento, mostrando eficacia de 
hasta 83% para el caso de garrapatas y de 26.5% para mosca. Después de cada aplicación, las 
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cargas de garrapatas manifestaron una disminución, observándose mejor después de la segunda 
aplicación. Se sugiere realizar nuevos estudios aumentando las dosis de MaV25, en otras épocas 
del año, con cargas mayores de garrapatas y el uso de coadyuvantes. En el caso de moscas se 
sugieren periodos de aplicación más cortos y probar otras vías de administración.  
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INTRODUCCIÓN.  

Las infestaciones por Rhipicephalus (Boophilus) microplus generan grandes pérdidas 
económicas para la ganadería tropical y subtropical. Su presencia causa disminución de carne y 
leche, alteraciones reproductivas, daños en la piel e incluso la muerte de los animales por 
anaplasmosis y babesiosis bovina. Actualmente, las acciones de control se basan en el empleo 
de ixodicidas químicos generalmente en baños de aspersión o inmersión; sin embargo, su uso 
indiscriminado y las malas prácticas de aplicación, han propiciado la aparición de poblaciones de 
garrapatas resistentes a las diferentes familias de ixodicidas comerciales. Aunado a lo anterior, 
estos productos han demostrado ser tóxicos para el humano, los animales y el medio ambiente. 
Ante la progresiva aparición de resistencia en las poblaciones de garrapatas, es imperiosa la 
necesidad de encontrar métodos alternativos que permitan combatirlas de manera eficaz. Una de 
las más prometedoras es la búsqueda de moléculas de origen natural con actividad acaricida las 
cuales, puedan ser utilizadas a futuro para el desarrollo de nuevos ixodicidas. Por ello, el presente 
trabajo tuvo la finalidad de evaluar el potencial acaricida de los extractos obtenidos de 18 plantas 
mexicanas, así como de 11 metabolitos aislados de la corteza de Azadirachta indica (A. indica) 

(árbol de Neem) sobre R. microplus. 

MATERIALES Y MÉTODOS  

Recolección del material vegetal y obtención del extracto crudo. Dieciocho especies de 
plantas (Tabla 1) fueron recolectadas a lo largo de la región de Sotavento en el Estado de 
Veracruz. La identificación taxonómica fue llevada a cabo por taxónomos del Instituto de 
Investigaciones Biológicas (CIB) de la Universidad Veracruzana. Posterior a la recolección, el 
material vegetal fue secado a temperatura ambiente durante dos semanas y una vez seco fue 
triturado y sometido a maceración metanólica para la obtención del extracto crudo. Culminada la 

maceración, el disolvente fue retirado mediante presión reducida utilizando un rotavapor. 

Aislamiento de compuestos. El extracto crudo de A. indica fue fraccionado por una partición 
liquido-liquido empleando el método de Kupchan, el cual permite separar los compuestos con 
base en su polaridad. El extracto inicial se disolvió en una mezcla de metanol/ agua (1:1); 
posteriormente, se agregaron de manera sucesiva disolventes inmiscibles en esta mezcla lo que 
permitió la obtención de cuatro fracciones con polaridad ascendente, iniciando con la fracción de 
menor polaridad n-hexano (Hex), seguida de la de diclorometano (DCM), la de acetato de etilo 
(AcOEt) y finalmente los compuestos con mayor polaridad albergados en la fraccion de 
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metanol/agua (MeOH/H2O). La purificación de los compuestos se llevó a cabo mediante diversas 
técnicas de cromatografía que incluyeron columnas por gravedad y de media presión, mientras 
que las purificaciones finales se llevaron a cabo en un equipo de HPLC utilizando columnas de 
fase normal y fase de reversa. La determinación estructural se llevó a cabo por métodos 
espectroscópicos y espectrométricos principalmente mediante la interpretación de los 
experimentos de resonancia magnética nuclear y la espectrometría de masas de alta resolución, 
dando como resultado la identificación de 11 compuestos aislados de la corteza de A. indica 
(Figura 1). 

 

Tabla 1. Especies de plantas y claves asignadas para su identificación durante el estudio. 

Planta Clave Planta Clave 

Annona globiflora AGS Citrus paradisi CPR 
Annona scleroderma ASS Citrus latifolia CLR 
Litchi chinensis LCS Citrus medica CMR 
Inga jinicuil IJS Mimosa púdica MPW 
Ensete ventricosum EVS Heliotropium indicum HIW 
Azadirachta indica AIC Momordica charantia MCW 
Salvia hispánica SHS Tagetes erecta TEW 
Sterculia apetala SAS Tridax procumbens L TPW 
Citrus sinenis CSR Randia aculeata RAR 

  

 

 

Figura 1. Estructura de los 11 compuestos aislados de la corteza de A. indica. 



VII CONGRESO DE LA ASOCIACIÓN DE MÉDICOS VETERINARIOS ZOOTECNISTAS ESPECIALISTAS EN BOVINOS DEL ESTADO DE VERACRUZ.   

4, 5, Y 6 DE OCTUBRE DEL 2022. 

 

Recolección de garrapatas. Para llevar a cabo el estudio de la actividad acaricida se colectaron 
aproximadamente mil hembras ingurgitadas (teleoginas) de R. microplus en el municipio de 
Puente Nacional, Veracruz, México (19°19’N, 96°28’O). Las teleoginas fueron obtenidas de 
bovinos que no habían sido tratados con ixodicidas por lo menos 45 días antes de la colecta. Se 
emplearon 700 garrapatas para los bioensayos de inmersión de adultas y las 300 restantes, 
fueron colocadas en cajas Petri a temperatura ambiente para la obtención de huevos y 
posteriormente por cultivo, de la primera fase larvaria. 

Bioensayo de inmersión larvaria. El bioensayo de inmersión larvaria consistió en sumergir 
aproximadamente 100 larvas durante 10 minutos en 750 μL de una solución que contenía 1% de 
etanol, 0.02% de triton X-100 y 98% de agua y diferentes concentraciones de los extractos a 
evaluar. Posteriormente, estas fueron colocadas en recipientes fabricados con papel filtro de poro 
grueso y colocadas en incubación durante 24 horas a una temperatura de 28 °C con un 80 % de 
humedad relativa. Pasado el tiempo de incubación se procedió a realizar el conteo de larvas vivas 
y muertas para realizar el calculo del porcentaje de mortalidad. Cada concentración fue trabajada 
por triplicado y el grupo control se trató únicamente con la mezcla de etanol, triton X100 y agua. 

Bioensayo de inmersión de adultas. Se sumergieron 10 teleoginas durante 10 min en 5 ml de 
volumen final de las concentraciones a ensayar, luego fueron secadas con servilletas de papel 
para colocarlas en cajas de Petri a 28 °C con 80 % de humedad durante 7 días. Pasado este 
tiempo, se registró el número de teleoginas vivas y muertas y se procedió a realizar el calculo del 
porcentaje de mortalidad. Cada concentración fue realizada por triplicado y utilizando como 
control negativo la mezcla de etanol, triton X100 y agua. 

Determinación de la actividad acaricida. La mortalidad obtenida de los bioensayos fue 
corregida utilizando la formula Abbott acorde a lo recomendado por la FAO. Así, la mortalidad 
corregida se calculó mediante la fórmula: MC= [(% de mortalidad de la prueba – % de mortalidad 
de control) / 100 – % de mortalidad de control] × 100. Si en alguno de los bioensayos la mortalidad 
del grupo control era superior al 7%, éste se anulaba y se repetía. En este estudio, la actividad 
acaricida de los extractos se clasificó de acuerdo a Rosado et al. (2017) de la siguiente manera: 
alta: (86-100% de mortalidad); relativamente alta: (71-85% de mortalidad); moderada: (56-70% 
mortalidad); baja: (31-55% de mortalidad) y no significativa: (0-30% mortalidad).  

RESULTADOS.  

La evaluación inicial realizada de los extractos crudos al 5 % p/v de las 18 plantas mexicanas 
(Tabla 2), mostró que cinco extractos poseen una mortalidad alta (86-100 %), tres exhibieron una 
mortalidad relativamente alta (71-85 %), dos mostraron una actividad moderada (56-70 %) y dos 
una actividad baja (31-55 %); los seis restantes, mostraron una actividad no significativa (0-30 
%). Posteriormente, los extractos que indujeron una mortalidad superior al 56% fueron evaluados 
en la garrapata adulta siendo los extractos metanólicos de Annona globiflora, Annona 
scleroderma, Litchi chinensis y A. indica los que tuvieron mejor actividad acaricida sobre larvas y 

teleoginas de R. microplus. 
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Tabla 2. Actividad acaricida de los extractos más activos de plantas a una concentración del 5 

% p/v. 

Planta 
Mortalidad de larvas 

(%)  

Mortalidad de adultas 

(%) 

AGS 100 100 

ASS 100 100 

LCS 91.6 ± 2.2 66.7 ± 5.8 

IJS 89.3 ± 4.8 26.7 ± 15.3 

EVS 41.5 ± 13.7 NP 

AIC 84.9 ± 4.3 53.3 ± 11.5 

SHS 32.7 ± 12.4 NP 

CSR 74.3 ± 7.9 10 ± 10 

CPR 84.4 ± 7.1 3.3 ± 5.8 

CLR 89.3 ± 4.2 16.7 ± 11.5 

CMR 56.7 ± 9.2 6.7 ± 5.8 

MPW 58.5 ± 9.1 0 

± Desviación estándar 

 

Por otra parte, la evaluación de los once compuestos aislados de A. indica sobre teleoginas de 
R. microplus, indicaron que los compuestos 3-O-butil-(-)-epigalocatequina (1), 3-O-butil-(-)-
epicatequina (2), azadiractina A (10) y el éster de ácido octadecanoico-tetrahidrofurano-3,4-diílico 

(11) mostraron actividad acaricida (Tabla 3). 

Tabla 3. Actividad acaricida de los compuestos 1-11 sobre teleoginas de R. microplus al 6mM 

Compuesto Mortalidad de adultas 

(%) 

Compuesto Mortalidad de adultas 

(%) 

1 36.7 ± 5.8 7 0 

2 43.3 ± 5.8 8 NP 

3 0 9 NP 

4 0 10 66.7 ± 5.8 

5 0 11 46.7 ± 5.8 

6 0 Amitraz1 56.7 ± 5.8 

± Desviación estándar, NP: no probada, 1Probado al 0.0002% 

CONCLUSIONES 

. La evaluación de 18 plantas mexicanas contra larvas y garrapatas adultas de R. microplus indicó 
que los extractos metanólicos de A. globiflora, A. scleroderma, L. chinensis y A. indica tienen 
potencial acaricida. La actividad plaguicida de A. indica está asociadas con la azadiractina A (10), 
que es el compuesto insecticida más conocido de esta planta. Sin embargo, en este estudio se 
reportan tres nuevos compuestos adulticidas identificados como 3-O-butil-(-)-epigalocatequina 
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(1), 3-O-butil-(-)-epicatequina (2) y ácido octadecanoico-tetrahidrofurano-3,4-diil éster (11); lo 
anterior, demuestra que la corteza de A. indica es una importante fuente de compuestos 
acaricidas con diversidad estructural. 
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INTRODUCCIÓN 

Existen diversos agentes patógenos presentes en la ganadería bovina, con los cuales se puede 
tener contacto a través de pieles, sangre, carne, órganos, etc. Por lo cual hay que tener en cuenta 
el existente riesgo de la diseminación de estos agentes por medio de los  animales sacrificados 
en los rastros, ya que estos pueden albergar infecciones crónicas o subclínicas que no se pueden 
detectar durante el examen ante mortem, e incluso post morten, asociados a estos patógenos 
zoonóticos, los cuales pueden transmitirse a los humanos por diferentes vías; por ejemplo, a 
través del consumo de sangre cruda infectada, leche y carne; o por contacto directo con animales 
infectados durante el manejo de abortos, partos y el sacrificio;  y de manera indirecta a través  del 

entorno (agua y suelo) contaminados (Swai y Schoonman, 2011; Horton et al., 2014). 

Uno de estos agentes son las bacterias patógenas del género Leptospira, la cual es causante de 
la leptospirosis, que se define como una enfermedad zoonótica e infecciosa que se encuentra 
con mayor frecuencia en países o zonas con climas tropicales o subtropicales, la cual puede 
infectar a humanos, animales domésticos y de vida libre, siendo una enfermedad de gran 
importancia para la salud pública y animal (Adler y de la Peña, 2010; Adler, 2015; Soares et al., 
2019). La leptospirosis se considera una enfermedad de alto riesgo para profesionistas como son 
los veterinarios, agrónomos, también para personas que trabajan en campo, ganaderos, así como 

el personal que labora en rastros (Adler, 2015; Picardeau, 2017). 

Debido a que el estado de Veracruz cuenta con las condiciones climático-ambientales que 
favorecen la proliferación de las leptospiras, debido a esto es considerado una zona endémica, 
por lo cual aumenta el riesgo de que el ganado bovino se pueda infectar con esta bacteria, y 
debido a esto leptospirosis bovina está asociada con trastornos reproductivos (Hernández y 
Gómez et al., 2011; Adler, 2015; Loureiro et al., 2017). La leptospirosis bovina es considerada 
una zoonosis de importancia en la Salud animal y pública, ya que tanto en la zona centro del 
estado de Veracruz como en el resto del estado en general no se cuenta con estudios sobre 
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leptospirosis en rastros municipales, siendo el estado de Veracruz uno de los mayores 
productores de ganado bovino, teniendo un solo antecedente a nivel nacional en el estado de 
Guerrero en 1995 ( Campos-Hernandez et al., 1995) y a nivel mundial 44 estudios en bovinos 
sacrificados en rastros; por lo cual la importancia de realizar estudios para la detección de 
anticuerpos anti-Leptospira en el ganado bovino proveniente de los rastros municipales de la zona 

centro de Veracruz.  

 

OBJETIVO 

Detectar anticuerpos contra Leptospira en bovinos destinados para el abasto en dos rastros del 

centro de Veracruz. 

 

MATERIAL Y MÉTODOS  

Se realizó un estudio de tipo observacional transversal en dos rastros de la zona centro del estado 
de Veracruz, en febrero de 2020. Esto por medio de un muestreo no probabilístico a conveniencia, 
obteniendo un total de 30 muestras por cada rastro “n” = 60 muestras. Las muestras de sangre 
se obtuvieron posterior al sacrificio de los animales después de la revisión de las vísceras rojas 
directamente del corazón en tubos al vacío de polipropileno sin anticoagulante (BD Vacutainer® 
red cap), tomando un volumen de 5 a 7 mL de sangre por tubo el cual se identificó por animal y 
rastro. Todas las muestras se transportaron en refrigeración al Laboratorio de Enfermedades 
Infecciosas en la unidad de diagnóstico en el Rancho “Torreón del Molino” de la Facultad de 
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Veracruzana, donde se centrifugaron a 1500 

g durante 10 minutos para separar el suero sanguíneo del coagulo. 

El suero se conservó en congelación a -20 ºC en microtubos de polipropileno de 500 µL, hasta 
su utilización para el diagnóstico serológico. La serología se realizó por medio de la prueba de 
Micro aglutinación (MAT), esta prueba es considerada como la prueba estándar de oro para la 
detección de anticuerpos contra Leptospira, ya que presenta una alta especificidad, se basa en 
detectar anticuerpos aglutinantes en suero (OIE, 2018). Para realizar la MAT se empleó un panel 
de 10 serovariedades correspondiente a tres especies diferentes de Leptospira (Tabla 1). Se 
calculó la frecuencia general y específica, así como los intervalos de confianza (95%) y X2; por 

medio del programa estadístico STATA Ver. 14. 

 

RESULTADOS 

Con base en los resultados (Tabla 1) obtenidos se obtuvo una frecuencia de anticuerpos contra 

Leptospira de 63.3% (38/60; IC95% 49.8-75.4).  

Tabla 1. Frecuencia de anticuerpos contra Leptospira por rastro y distribución de sueros 
seroreactores por títulos de anticuerpos por serovariedades de Leptospira. 

En comparación con países Tanzania obtuvieron una seroprevalencia del 51% (6350/12444; 
IC95% 50.1-51.9 (Swai y Schoonman, 2012), Egipto con una detección de anticuerpos contra 
Leptospira del 40% (64/161; IC95% 32.1-47.7) (Horton et al., 2014);  

Nueva Zelanda donde reportaron una seroprevalencia del 73% (106/146; IC95% 59-83) (Fang et 
al., 2014); Brasil, donde la serología demostró que el 37% (77/208; IC95% 30.4-43.9) del ganado 
presentaba anticuerpos anti-Leptospira, (Pinna et al., 2018). Los resultados obtenidos en otros 
países, la presencia de anticuerpos contra Leptospira oscilan (presencia, frecuencias y 
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seroprevalencias) desde un 37% hasta 73%, y los resultados del presente estudio no están fuera 

de los reportado por otros autores en diferentes países. 

 

Variable “n” Positivos 
Frecuencia% 

(CI95%) 
X2 P 

Rastro    
4.5
9 

0.0
3 

1 30 23 71.8 (53.2-86.2)   
2 30 15 50.0 (31.2-68.7)   

Sexo    
3.9
5 

0.0
4 

Hembra  42 30 71.4 (55.4-84.2)   
Macho 18 8 44.4(21.5-69.2)   

Edad (meses)    
2.4
8 

0.4
7 

1-24 1 0 --   
25-50 35 24 68.5 (50.7-83.1)   
51-100 16 9 56.2 (29.8-80.2)   
>101 8 5 62.5 (24.4-91.4)   

Ictericia    
1.6
7 

0.1
9 

Si 16 8 50.0 (24.6-75.3)   
No 44 30 68.1 (52.4-81.3)   

Total 60 38 63.3 (49.8-75.4)   

 
Serovariedad 

Títulos de anticuerpos     

1:5
0 

1:10
0 

1:20
0 

1:40
0 

1:80
0 

1:160
0 

1:320
0 

F% (CI95%) 

L. borgpetersenii        

*Mini 34 13 2 2 3 -- -- 
25.0 (15.9-

35.9) 
Sejroe 13 6 2 1 1 -- 1 13.7 (7.0-23.2) 
Ballum 4 -- -- -- -- -- -- 0 (0-4.5) 

L. interrogans         

**Hardjo 41 6 3 4 1 1 -- 
18.7 (10.9-

29.0) 
Icterohaemorrhagi

e 
18 8 1 -- 1 -- -- 12.5 (6.1-21.7) 

Bratislava 37 1 3 1 -- -- -- 6.2 (2.0-13.9) 
Pomona 6 2 -- 1 1 -- -- 5.0 (1.3-12.3) 
Hardjo 10 1 -- 1 -- 2 -- 5.0 (1.3-12.3) 

L. santarosai         

*Tarassovi 16 11 9 4 1 4 1 
37.5 (26.9-

49.0) 

Mini 24 10 9 1 3 1 -- 
30.0 (20.2-

41.2) 

IC95% (Intervalo de Confianza), X2 (Chi cuadrada), P (<0.05), F (Frecuencia), Serovariedad más 
frecuente por especie de Leptospira spp. (*), Serovariedad de Leptospira aislada de ganado 
bovino del estado de Veracruz (**). 
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Las hembras fueron las que tuvieron una mayor frecuencia, Sin embargo, esto se debe a que de 
las muestras colectadas fueron más hembras que machos, lo cual no es significativo ya que no 
existe evidencia literaria que mencione que las hembras tienen más posibilidades de infectarse 
de Leptospira en comparación con los machos. Con relación a la edad, los animales que 
oscilaban entre 25-50 meses, fue el grupo de mayor frecuencia de anticuerpos contra Leptospira.  

Con relación a las serovariedades identificadas por serología, para este trabajo se identificaron 
tres serovariedades con mayor frecuencia: L. interrogans serovariedad Hardjo; L. borgpetersenii 
serovariedad Mini; L. santarosai serovariedad Tarassovi. 

 

CONCLUSIONES 

A nivel mundial existen muy pocos estudios sobre la detección de Leptospira sp. en rastros (44 
estudios a nivel mundial), dentro de los cuales han implementado diversas muestras (orina, riñón, 
fluido vaginal (FV), sangre completa, suero sanguíneo, tejido uterino y fetos), así mismo, se han 
implementado diferentes técnicas diagnósticas como: Serología (MAT, ELISA, AFD e IF), 
Moleculares (PCR (punto final, anidada y tiempo real), secuenciación, etc) y aislamiento 
bacteriano. 

Mediante la técnica MAT se pudo detectar la presencia de anticuerpos anti-Leptospira de las 
muestras recolectadas de los bovinos destinados para el abasto de los dos rastros municipales 
de la zona centro del estado de Veracruz. 

El presente estudio es pionero para la detección de anticuerpos anti-Leptospira, los cuales se 
pueden encontrar en ganado sacrificado no solo en rastros municipales si no también en rastros 
Tipo Inspección Federal (TIF), ya que es el primero en Veracruz y el segundo en México, aunque 
hay que recalcar que el primero estudio similar realizado en nuestro país fue hace 25 años. Por 
lo tanto, es importante incrementar los esfuerzos para la vigilancia epidemiológica contra este 
patógenos en rastros, y que sigan cumpliendo con su función como unidades centinelas para 

salvaguardad la salud pública. 

 

Palabras claves: Leptospira, Rastros, Ganado 
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INTRODUCCIÓN 

En años recientes, las zoonosis y las enfermedades transmisibles comunes al hombre y a los 
animales han sido objeto de mayor atención en todo el mundo; tal es el caso de la leptospirosis, 
la cual figura entre las zoonosis más ampliamente distribuidas, y es ocasionada por diferentes 
serovariedades patógenas de espiroquetas del género Leptospira que se han clasificado con 
base a sus características antigénicas en más de 300 serovariedades, 245 de considerados como 
patógenos , 25 serogrupos y 35 especies de Leptospira  registradas ( Méndez, et al., 2013); 
(Picardeau, 2017) 

El género estaba dividido en dos especies: la Leptospira patógena L. interrogans y la Leptospira 
de vida libre L. biflexa, pero a finales de 1980 a partir del análisis por secuencias blancos del ADN 
se incorporaron las especies intermedias (Levett, et al., 2015). 

Es una enfermedad sistémica que se manifiesta como septicemia aguda o de forma crónica, en 
la que se incluyen abortos, o bien de forma asintomática causada por Leptospira interrogans 
(Blood, 2002). La bacteria L. interrogans afecta primariamente a una gran variedad de animales 
domésticos y salvajes, en general roedores; el hombre se infecta en forma ocasional a través del 
contacto directo o indirecto constituyendo un huésped terminal. La infección de persona a persona 
es rara (Tay Zavala Jorge, et al., 2003). 

La leptospirosis tiende a ser endémica en una zona o región, es decir que la infección se mantiene 
tiempo después de ocurrido el primer brote, por ello la enfermedad no puede considerarse como 
un problema individual sino un problema de hato, o de un grupo de animales en un área ganadera 
(Alfaro, et al., 2004). 

Es transmitida a través de medios contaminados como agua, alimento o por huéspedes 
convalecientes o reservorios. Las rutas de infección son a través de las membranas mucosas de 
la conjuntiva, nasal, tracto reproductivo y por heridas (Córdova Izquierdo, et al., 2005). 

Se han aislado de bovinos por lo menos 13 serovares y en las américas los serovares 
predominantes en bovinos son pomona, hardjo y Grippotyphosa. Así mismo, la enfermedad 
puede provocar una enfermedad de curso agudo, subagudo o permanente clínicamente 
inaparente (Acha N. & Szyfres, 2001). Las principales perdidas en los bovinos se deben a abortos, 
descenso de la producción láctea y muerte de becerros (Blood, 2002). El objetivo de esta 
investigación determinar la seroprevalencia incluyendo el aislamiento regional de Leptospira 
interrogans serovar Hardjo FMVZ-UV-01, para la confirmación, microbiológica y molecular de 
Leptospira sp. mediante el gen LipL32 y observar si el diagnostico con cepas regionales mejoran 
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la sensibilidad de la prueba de micro aglutinación y así mejorar las estrategias de prevención y 

control de esta enfermedad. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Se realizó un estudio epidemiológico tipo observacional longitudinal, se llevó a cabo en el periodo 
de agosto 2020 a septiembre del 2021.Se realizó un muestreo en 8 unidades de producción de 
correspondientes a 6 municipios del estado de Veracruz, donde se analizaron un total de 312 
bovinos en edad reproductiva. La toma de muestras en los bovinos se realizó por medio de 
punción de la vena coccígea, con previa asepsia y por medio del sistema vacutainer; obteniendo 
de 4 a 7 ml de sangre por tubo. Se tomó una muestra en animales que tuvieron antecedentes de 
abortos o retención placentaria. Así mismo, todas las muestras se identificaron debidamente. Las 
muestras de sangre se conservaron en refrigeración y se trasladaron al Laboratorio de 
Parasitología de la Unidad de Diagnóstico en el rancho “Torreón del Molino” de la Facultad de 
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Veracruzana, donde se centrifugaron las 
muestras de sangre para la obtención de suero sanguíneo a 1500g durante 5 minutos. Tanto las 
muestras de suero como las de sangre completa fueron depositadas en tubos eppendorf de 1.5 
ml de capacidad, los cuales fueron identificados debidamente y se almacenaron en congelación 
a -20°C hasta su procesamiento. 

Diagnóstico de laboratorio (Diagnóstico serológico) 

Los sueros obtenidos fueron procesados y analizados en el Laboratorio de Enfermedades 
infecciosas del rancho “Torreón del Molino”, en la Unidad de Diagnóstico de leptospirosis; el 
diagnóstico se realizó por medio de la Técnica de Aglutinación Microscópica (MAT) la cual se 
considera como la “prueba estándar de oro”, por su insuperable especificidad al momento del 
diagnóstico (serovariedad/serogrupo) (Dammert, 2005); (Epidemiología, 2012). 

Esta prueba consiste en enfrentar el suero diluido, en este caso de los animales muestreados, 
con un cultivo de leptospiras y así para poder evaluar el grado de aglutinación por medio de un 
microscopio de campo oscuro y así determinar el tipo de serovariedad, en donde el punto de corte 
de la dilución más alta donde se observe el 50% de leptospiras aglutinadas y el otro 50% libres 
(Dammert, 2005).  

Se utilizaron las siguientes serovariedades: 

Leptospira borgpetersenii   Serovar Tarassovi  

Leptospira borgpetersenii   Serovar Sejroe  

Leptospira interrogans Serovar Canicola  

Leptospira interrogans Serovar Hardjo  

Leptospira interrogans Serovar Hardjo FMVZ-UV-01 

Aislamiento de la bacteria. 

Posteriormente del sangrado y realizar la prueba de aglutinación microscópica se realizó un 
muestreo de orina en los bovinos para aislar la bacteria. La técnica de aislamiento es la única 
forma de establecer un diagnóstico definitivo de la leptospirosis. El aislamiento ideal para cultivar 
estas bacterias es utilizando el medio Ellinghausen McCullonugh Johnson y Harris (medio de 
EMJH). Las inoculaciones en este medio se realizaron sin inhibidores específicos (5-fluorouracilo, 
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neomicina, cicloheximida). Los cultivos se examinaron microscópicamente a diferentes intervalos, 

hasta por varios meses (Tay Zavala Jorge, et al., 2003). 

Extracción de ADN. 

Para realizar el cribado inicial se realizó la extracción de DNA. Con la resina de Chelex-100 de 
Promega  en el cual se tomaron 3 ml del medio de cultivo, esta muestras fueron centrifugadas a 
14,000 RPM y se obtuvo el pellet para posteriormente agregar 300 ul de la resina de Chellex-100 
al 10%, estas fueron incubadas a 56°C por 30 minutos y posteriormente se centrifugaron a 11,000 
RPM por 5 minutos, Las muestras fueron colocadas nuevamente a una temperatura de 72°C por 
1 hora y al termino de este tiempo se centrifugaron nuevamente a 11,000 RPM para después 

obtener el producto de DNA el cual fue mantenido a -20°C hasta su procesamiento.  

Electroforesis del DNA obtenido de aislamientos de Leptospira 

La visualización del producto de DNA se realizó en gel de agarosa a una concentración del 2%, 
utilizando 1.2 gramos de agarosa y se homogeneizó en 50 ml. de TAE 1X. Se llevó a cabo un 
proceso de calentamiento para homogeneizar la agarosa, y se adicionan 2µL bromuro de etidio 
(10mg/ml) para tener una mejor visualización del material genético. Él gel se dejó polimerizar 
aproximadamente 15 minutos y posteriormente se agregará TAE 1X hasta cubrirlo. Las muestras 
fueron colocadas en cada uno de los pocillos en un volumen 2:4, (2µL de Buffer de carga y 4 µL 
del DNA obtenido de la extracción) la electroforesis se procesó en un tiempo de 40 minutos a 120 
Volts, y posteriormente se visualiza en un transiluminador. 

Reacción en cadena de la polimerasa   

Para la amplificación de los segmentos diana se utilizaron 12.5 μl de la mezcla comercial para 
PCR (Master Mix de Promega), 1 μl de cada oligonucleótido (a una concentración de 2 μM cada 
uno) (Tabla 1) y 10.5 μl de DNA, para completar un volumen final de 25 μl. 

Para el gen Lipl32, las condiciones para la PCR fueron las siguientes: desnaturalización inicial a 
95°C durante 5 minutos, desnaturalización 35 ciclos a 94°C durante 30 segundos, alineamiento 
a 58°C durante 45 segundos, extensión a 72°C durante 1 minuto y una extensión final de 72°C 
durante 7 minutos. 

 

Tabla 7.  Oligonucleótidos utilizados para la caracterización de aislamientos. 

Oligonucleótido  5` a 3` 

LipL32 F-ATCTCCGTTGCACTCTTTGC 

LipL32 R-GTCCGCCTACACACCCTTTAC 

 

Electroforesis del Amplificado de PCR 

La visualización del producto de PCR será en geles de agarosa a una concentración del 2%. Se 
utilizará 1.2 gramos de agarosa y se homogeneiza en 50 ml de TAE 1X, para lo cual se realizará 
un proceso de calentamiento para diluir la agarosa, y se adicionaron 2µL de bromuro de etidio 
(10mg/ml) para la visualización del material genético. Una vez polimerizado se adiciona TAE 1X 
hasta cubrir el gel de agarosa. Las muestras serán colocadas en cada uno de los pocillos en 
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volumen 2:4, (2µL de Buffer de carga y 10 µL del producto de PCR obtenido de la extracción) y 
la electroforesis se realizará en un tiempo de 60 minutos a 100 Volts.  Una vez concluida la 
electroforesis, se observarán los productos de PCR mediante el uso de un transiluminador. 

Análisis estadísticos 

Se determinó la prevalencia y seroprevalencia de las especies de Leptospira detectadas respecto 
a las especies de hospederos recolectados, mediante la relación hospederos infectados con la 
bacteria entre el total de hospederos recolectados por especie y la división entre 100. Con el 
programa Stata/MP versión 14. 

 Seroprevalencia general: (𝑵° 𝒅𝒆 𝒃𝒐𝒗𝒊𝒏𝒐𝒔 𝒑𝒐𝒔𝒊𝒕𝒊𝒗𝒐𝒔) / (𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒃𝒐𝒗𝒊𝒏𝒐𝒔 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒆𝒂𝒅𝒐𝒔) 𝑿 

𝟏𝟎𝟎  

 Para determinar la prevalencia general y por UPP. 

Prevalencia general: (𝑵° 𝒅𝒆 𝒃𝒐𝒗𝒊𝒏𝒐𝒔 𝒑𝒐𝒔𝒊𝒕𝒊𝒗𝒐𝒔) / (𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒃𝒐𝒗𝒊𝒏𝒐𝒔 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒆𝒂𝒅𝒐𝒔) 𝑿 𝟏𝟎𝟎  

Prevalencia por unidad de producción pecuaria: (𝑵° 𝒅𝒆 𝒃𝒐𝒗𝒊𝒏𝒐𝒔 𝒑𝒐𝒔𝒊𝒕𝒊𝒗𝒐𝒔 𝑼𝑷𝑷) / (𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 

𝒃𝒐𝒗𝒊𝒏𝒐𝒔 𝒆𝒏 𝒍𝒂 𝑼𝑷𝑷) 𝑿 𝟏𝟎𝟎 

 

RESULTADOS  

El diagnostico serológico demostró que cuatro de las cinco serovariedades de Leptospira spp. 
utilizadas en el análisis se encuentran presentes en los animales muestreados municipio de 
Veracruz, Alvarado, Alamo, Tihuatlán y Colipa donde se determinó una prevalencia general del 
81% (253/312; IC95% 76.2-85.2.0%) de anticuerpos anti-leptospira, donde se observó que la 
cepa regional de Leptospira interrogans Serovar Hardjo FMVZ-UV-01 demostró una frecuencia 
del 64.1%, seguida de Leptospira Interrogans serovar Hardjo Kit con un 33%, Leptospira 
borgpetersenii serovar Sejroe con un 28.4%, Leptospira interrogans Serovar Canicola  con un 
18.9% y Leptospira borgpetersenii serovar Tarassovi con un 18.9%. para su confirmación por 
microbiología se logaron recolectar 103 muestras de orina para su aislamiento en medio de cultivo 
EMJH, donde se obtuvieron un total de 68/103 aislamientos bacterianos con crecimiento 
sugestivo a Leptospira. 5/68 aislados fueron clasificados como patógenos mediante la 
amplificación por Reacción en Cadena de la Polimerasa del gen de virulencia (lipL32). Se llevo a 

cabo la identificación del gen lipL32 
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Figura 1. Aislamientos de Leptospira spp. Y crecimiento bacteriano  

 

Los aislamientos microbianos obtuvieron excelente crecimiento de la bacteria de los cuales y 
hasta el momento se tipifcaron 5 aislados fueron clasificados como patógenos mediante la 
amplificación por Reacción en Cadena de la Polimerasa del gen lipL32). 

DISCUSIÓN 

En otro estudio que se realizó en la ciudad de México con sueros de animales de diferentes 
estados del país, se determinó que existía 31.1% de bovinos positivos a una o más 
serovariedades de Leptospira interrogans (Moles Cervantes, et al., 2002). Así mismo en un 
análisis realizado en un municipio de Venezuela; los resultados muestran una prevalencia global 
de leptospirosis del 48 % (Alfaro, et al., 2004). 

En el estado de Campeche, México se identificó las serovariedades de Leptospira interrogans 
existentes en ganado bovino productor de carne, donde se analizaron 203 muestras, de las 
cuales, la frecuencia de seropositividad a una o más serovariedades fue de 75.5% (Córdova 
Izquierdo, et al., 2005). 

En el estado de Sonora se realizó un estudio en bovinos productores de carne, para obtener la 
prevalencia de leptospirosis. Se demostró que el 49% de los sueros presentaban anticuerpos 

contra la enfermedad (Pérez, 2008). 

En Perú se llevó a cabo un muestreo en bovinos con el fin de conocer la seroprevalencia para 
poder desarrollar planes de control y prevención de dicha enfermedad, los estudios arrojaron 
resultados bajos de 2.6% y se infiere que se ve afectada por la época del año en la que se realizó 

dicho estudio (Arias Ch, et al., 2011). 

La situación de las unidades de producción en los estudios antes mencionados difiere 
ampliamente ya que el contagio está influenciado por la diferencia de las condiciones ecológicas, 
estos factores ambientales pueden coadyuvar a que la bacteria sobreviva y se disemine 
ampliamente. A pesar de ello la leptospirosis se encuentra ampliamente distribuida alrededor de 
todo el mundo. Cabe resaltar que la mayoría de las investigaciones utilizan la técnica serológica 
(MAT), con muestreos pareados para confirmar o descartar la presencia de serovariedades de la 
bacteria en el UP. Los títulos empleados para discernir si hay presencia de serovariedades de 
leptospiras es mucho menor al nuestro. El punto de corte más recomendado es el título 1:100 en 
bovino. Al igual que otras pruebas serológicas, para diagnosticar una infección individual 
mediante MAT, se requiere estudiar dos muestras pareadas de 7-14 días de intervalo de la 
primera y si se observa que ha habido seroconversión, se considera de valor diagnóstico un 

cambio en el título de al menos, cuatro veces el título inicial (Sandow & Ramírez, 2005). 

 

CONCLUSIÓN 

Las conclusiones de las investigaciones antes citadas solo pueden confirmar que implementar el 
diagnostico con serovares regionales mejora la sensibilidad de la prueba diagnóstica MAT, ya 
que se comprobó que la seroprevalencia fue más alta en comparación con otras serovariedades, 
demostrando una enfermedad activa ya que hubo evidencia de la bacteria en los hatos 
muestreados y su confirmación por biología molecular. 
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