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BIENESTAR ANIMAL

PERCEPCION DE ESTUDIANTES DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA SOBRE EL TRATO
ETICO CON ANIMALES.

Lopez-de Buen L, Garcia-Salamanca C*, Ahuja-Aguirre CC y Montiel-Palacios F.
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Veracruzana. Circunvalacion esq.
Yéafiez s/n. Veracruz, Veracruz.

*z2S17008671@estudiantes.uv.mx

Introduccién: La produccion responsable de los productos pecuarios requiere de la participacion
de profesionistas calificados, y en este sentido, en la capacitacion adecuada de los médicos
veterinarios se requiere de la utilizacion de animales, tanto para la adquisicion de sus
conocimientos, como para la obtencién de alimento, vestido y trabajo. Es, por tanto, que, en esta
profesién es de vital importancia la empatia y el respeto que dichos profesionistas tengan hacia
los animales (Virgen-Lujan, 2009). En este contexto, es que, en el presente trabajo se investigo
la percepcion de los estudiantes de la facultad de medicina veterinaria y zootecnia, de la
universidad veracruzana, con respecto a los diferentes aspectos de empatia humano-animal y de
bienestar animal.

Objetivo: Conocer la opinién de los estudiantes de MVZ sobre las consideraciones en su trato
con animales durante la préactica, la docencia y la investigacion.

Materiales y métodos: Se realizaron cuestionarios electrénicos (Google Formularios) como
instrumento de evaluacion 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 méas semestres y con edades de: 17-20, 21-24, 25-28 y 29-32 0 mas afios. Las preguntas
consideradas fueron 10, con las cudles, 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 experimentacién porque
carecen de la capacidad para sentir dolor o sufrimiento?

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

4. ¢ En los animales de practica o investigacion utilizo analgesia, sedacion o anestesia siempre
gue el procedimiento provoque ansiedad, dolor o sufrimiento?

5. ¢En préacticas o investigacibn con animales, y por los costos que implica, aunque el
procedimiento provoque dolor no se debera usar analgesia, sedacién o anestesia?
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6. ¢La vida de cualquier animal debe tener el mismo valor, sin que influyan las cuestiones
economicas o estéticas?

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

8. ¢ Considero que la practica y experimentacion con animales sélo se debe realizar cuando el
objetivo y los resultados estén plenamente justificados y validados?

9. ¢ Que un comité cientifico y de bioética revise los protocolos de las practicas de ensefianza y
experimentaciéon con animales sélo atrasa la obtencién de resultados?

10. El uso de las 3R: Reduccion, Reemplazo y Refinamiento en practicas docentes o de
investigacion con animales, ¢ disminuye o evita su dafio fisico o emocional?

Resultados y Discusion:

De los 188 estudiantes entrevistados, el 34% habia cursado 7 a 9 semestres, el 27% 4 a 6
semestres, el 20% 10 o mas semestres y el 19% 1 a 3 semestres. De estos, el 63% tenia entre
21y 24 afos, el 26% entre 17 a 20 afos, el 10% entre 25 a 28 afios y el 2% entre 29 a 32 afios.
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 mas con 75%. Las edades
entre 21-24 afios con 97% y 25-28 afios con 94%, mientras que 17-20 afios con 96% y 29-32
afios con 75%.

El 94% de los estudiantes estuvo en desacuerdo con que, los animales son seres adecuados
para su aprendizaje o para la experimentacion, 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
mas con 92%. Las edades entre 21-24 afios con 96% y 25-28 afios con 94%, mientras que de
17-20 afios 90% y 29-32 afios con 100%.

El 62% de los estudiantes estuvo en desacuerdo con que, en la experimentacion se requiera la
homologacion y que no varien 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 0 mas con 61%, mientras que los
semestres iniciales 1-3 con 22%. Las edades entre 17-20 afios 65%, 21-24 afios con 64%,
mientras que, 25-28 afios con 44% y 29-32 afios con 50%.

El 93% de los estudiantes estuvo de acuerdo con que, en los animales de préctica o investigacion
se utilice analgesia, sedacion 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 0 mas con 87%. Las edades entre 17-20 afios con 94%, 21-24 afios con 93%, pero
25-28 afos con 89% y 29-32 afios con 75%.
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El 92% de los estudiantes estuvo en desacuerdo con que, en las practicas o en investigacion con
animales, y por los costos que implica, aunque el procedimiento provoque dolor no se use
analgesia, sedacién 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 mas con 87%. Las edades entre 17-20 afios 91%, 21-24 afios con 92%, 25-28 afios
con 95% y 29-32 afios 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 econdémicas o estéticas. En las mujeres fue el 100%
y en los hombres el 92%. Los semestres intermedios 4-6 con 100%, 10 semestres 0 mas con
97%, 7-9 con 95% y los semestres iniciales 1-3 con 94%. Las edades entre 25-28 afios y 29-32
afos con 100%, pero 17-20 afos con 98% y 21-24 afios con 96%.

El 94% de los estudiantes estuvo en desacuerdo con que, el trato a los animales sea diferente
segun su uso: de compalfiia, 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 mas con 90%. Las edades entre 25-28 afios con 98%, pero 21-24 afios con 92%,
17-20 afos 91% y 29-32 afios con 90%.

El 97% de los estudiantes estuvo de acuerdo con que, la practica y la experimentacion con
animales so6lo 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 0 mas con 97%, 7-9 con 95% y los semestres iniciales 1-3 con 94%.
Las edades entre 25-28 afios y 29-32 afios con 100%, pero 17-20 afios con 98% y 21-24 afios
con 96%.

El 85% de los estudiantes estuvo en desacuerdo con que, la revision por un comité cientifico y
de bioética de los protocolos de las practicas de ensefianza y experimentacién con animales
atrase la obtencién 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 mas con 90%. Las edades entre 25-28 afios con 98%, pero 21-24 afios con 92%, 17-
20 afos 91% y 29-32 afios con 79%.

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

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

En la percepcién de los estudiantes de la universidad veracruzana, se pudo encontrar algunas
similitudes con lo mencionado por Sanchez-Méndez et al. (2022) con respecto a la variacion en
el nivel de empatia humano-animal, y a la percepcion que sobre el bienestar animal tienen los
estudiantes de otras universidades durante el transcurso de su formacién profesional. Sin
embargo, en este estudio no se encontro que el nivel de empatia disminuyera conforme se avanza
en los afios de estudio. Lo cual, se atribuye a la participacién 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 empatia
hacia los animales fue mayor en edades de 17 a 20 afios y en las mujeres, y se incremento hacia
los semestres intermedios de la carrera, principalmente entre el 7° y 9° semestre. Entre el 92 a
96% de los entrevistados valor6 que los animales son seres sintientes, y que se debe evitar
causarles dolor y lastimarlos. Asi mismo, el 79 a 97% opiné que el uso de los animales en
docencia e investigacion debe estar plenamente justificado. Ademas, de que, un 62 a 97%
considero 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, Empatia humano-animal.
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CARACTERIZACION DE UNIDADES DE PRODUCCION BENEFICIARIAS DEL EL PROGRAMA
CREDITO GANADERO A LA PALABRA: EL CASO DEL EJIDO CHACALAPAN

CHARACTERIZATION OF FARMS BENEFITING FROM THE CREDITO GANADERO A LA
PALABRA PROGRAM: THE CASE OF EJIDO CHACALAPAN

Valdivieso-Linares ISY, Graillet-Juarez E*, Martinez-Martinez M*, Vazquez-Luna D?, Villagémez-
Cortés JA?
!Facultad de Ingenieria en Sistemas de Producciéon Agropecuaria, Universidad Veracruzana,
Acayucan, Veracruz, México. ivaldivieso@uv.mx
2Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Veracruzana. Circunvalacion esq.
Yafiez s/n, Col. Unidad Veracruzana, Veracruz, Veracruz, México.

INTRODUCCION

La inversion 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 propésito, ademas
de que, en ocasiones no logran obtener los resultados esperados por los programas (Acosta, 2010;
Leos-Rodriguez et al., 2008). En general, dichos programas no se disefian a partir de un diagnéstico
real que permita identificar adecuadamente los problemas, demandas y potencialidades de los
productores beneficiarios, o que reduce la posibilidad de lograr las metas establecidas en los mismos
(Cogco Calderon et al., 2010). El 22 de febrero de 2019, la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural
(SADER) publicé los lineamientos de operacién del Programa Ganadero Crédito a la Palabra (PGCP)
con un presupuesto aprobado de $4,000 millones de pesos para la operacion de sus cuatro
componentes: Repoblamiento del hato pecuario, equipamiento y obras de infraestructura pecuaria,
complementos alimenticios y servicios de acompafiamiento técnico (SADER, 2019). El objetivo general
del programa era incrementar la productividad del pequefio productor pecuario, mediante la entrega
de apoyos en especie y acciones para la capitalizacién de las unidades de produccién, con un manejo
integral sustentable (CONEVAL, 2020). El objetivo de este estudio es caracterizar las unidades de
produccioén 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 METODOS
Localizaciéon

El presente trabajo se llevd 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 esta catalogado como
zona de atencién prioritaria por su alto grado de marginacion. El ejido tiene 77 parcelas dedicadas a

la ganaderia extensiva, de las cuales 30 fueron beneficiadas por el PGCP en 2019.
Disefio de la investigacion

Esta investigacion realiz6 un diagnéstico exploratorio con técnicas de enfoque mixto con disefio de
varios instrumentos para obtener la informacion, que fueron la encuesta y la entrevista a productores
clave, ademas de la observacion directa mediante visita a las unidades de produccién pecuaria (UPP),

con objeto de conocer el perfil del productor y caracterizar la unidad de produccion y su manejo
Variables de estudio

Las variables consideradas en el estudio se agruparon en relacién con los ejes: sociodemografico,
econdmico, productivo y tecnoldgico. El eje social incluyé como indicadores: sexo, edad, afiliacion al
SAT y escolaridad; el eje econdmico: superficie de la UPP, tipo de vivienda, dependientes econémicos,
infraestructura de la UPP e ingresos totales; el eje productivo: objetivo de la UPP, inventario ganadero,
ingresos por venta de bovinos, tipo de comercializacion; el eje tecnoldgico: identificacion de los
animales, lotificacion de los animales, manejo sanitario, rotacion de potreros, registro de ingresos y

egresos. Los resultados se procesaron mediante estadistica descriptiva.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo al diagnostico exploratorio realizado, se encontraron las siguientes caracteristicas de los

productores y de sus unidades de produccion:
Variables sociodemogréficas

El 70% de los productores del ejido son de sexo masculino. El 55% son adultos (40-60 afios) y el 45%
adultos mayores (mas de 61 afios), con una edad promedio 60 +10.37 afios y dos o tres dependientes
econdmicos cada uno. El 73% esta 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 publicos fuera de la localidad, y el resto acude a servicios particulares. En cuanto a sus
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viviendas, éstas son propias y estan hechas de concreto, cuentan con servicio de energia eléctrica y
de agua potable. El grado de educacion recibida es muy variable, pero la mayoria estudié 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 adopcion de la tecnologia pecuaria (Cuevas-
Reyes y Rosales-Nieto, 2018; Cuevas-Reyes et al., 2016; Méndez-Cortés et al., 2019). La innovacion
es la aplicacion de nuevos conocimientos para generar un bien, y es muy importante para el
crecimiento de las unidades de produccién. Sin embargo, la innovacion no es una caracteristica comun
en personas de edad avanzada, por lo que para favorecer este proceso es mas conveniente
considerar el eventual traspaso del liderazgo a una segunda generacion, y este es un aspecto
importante que se debe considerar para el disefio de politicas publicas (Sagarnaga Villegas, 2018).

Variables técnico-productivas

El tamafio promedio de las unidades de produccién es de 20.05 +12.22 ha (rango 6 a 44). Dos tercera
partes de las unidades de produccién se enfocan en el ganado de doble propdsito con manejo
extensivo, y el resto a la produccion de ganado de carne. En cuanto a instalaciones, todos disponen
de corral de manejo de alambre, pero solo 83% tiene cerco perimetral de alambre. EI 90 % cuenta con
divisiones en los potreros y con bebederos, y el 83 % con sombreaderos. En menor proporcion, 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
pequefios 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 Ultimo afio, el monto
varia 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 Produccién

En cuanto a la alimentacion, todos los productores mantienen el ganado en pastoreo extensivo. Todos
identifican a sus animales, el 73% los separa en lotes, el 27% recibe asesoria técnica y el 18% lleva

registro de ingresos y egresos.
Manejo reproductivo

Todos los productores utilizan monta natural, no realizan palpacion rectal para diagndstico de

gestacion en sus vacas ni evallan a sus sementales.
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El grado de adopcién de tecnologias es un elemento importante para la rentabilidad de las empresas
agropecuarias y depende de factores como el tamafio de la unidad de produccién, la edad, el interés
y disposicion del productor al cambio, la aversién al riesgo, la rentabilidad esperada, y los ingresos
economicos (Salas Gonzalez 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
adopcion de la tecnologia que proporciona el programa no son halaguefias, 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 duracion limitada. Ello apunta a que es necesario reconfigurar
las politicas publicas para que estas se establezcan de manera diferenciada, de acuerdo con las
distintas caracteristicas y necesidades sociales, econdmicas, productivas y tecnolégicas de los
beneficiarios que incrementen el uso de las innovaciones tecnoldgicas que aporten mayor eficiencia y

productividad a cada sistema de produccion particular de bovinos (Cuevas Reyes et al., 2016).
CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Se observé una diferencia notable entre los 30 productores del ejido Chacalapan, beneficiarios del
PCGP 2019, principalmente en los aspectos econdmicos, en el tamafio de la unidad de produccion y
en el tamafio del hato, de lo que se deduce que la seleccion del PCGP no considerd estos criterios
para su otorgamiento, y que estas asimetrias es muy posible que impacten en el grado de aceptacion

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

Los métodos de diagndstico exploratorio como el que se empled en este estudio sirven para obtener
informacién de manera eficaz y aportan datos de relevancia para el futuro otorgamiento de apoyos a
los pequefios productores. Esta caracterizacion de productores del ejido Chacalapan puede servir de
base para el disefio e implementacion de programas de apoyo agropecuario para productores en los

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

En México, mas del 50% del territorio es utilizada para la ganaderia (carne y leche) mediante diferentes
agroecosistemas y en donde el productor lleva a cabo la cria del ganado, bajo el nombre de unidades de
produccién pecuaria (UPP), y que ademas tienen una gran importancia econémica para los pequefio y
medianos productores, debido a los ingresos que genera (semanal, quincenal o mensual) (Bautista-
Martinez et al.,, 2019). Las UPP se basan en un sistema tradicional, mediante pastoreo extensivo
(principalmente) con pastizales nativos o praderas establecidas (con gramineas) bajo un monocultivo,
provocando un deterioro ambiental por la deforestacion, destruccion de paisajes, desertificacion,
degradaciones de los recursos naturales y pérdida de biodiversidad, ademas que se afectado el desarrollo
vegetativo por las condiciones climaticas, en particular durante el periodo de sequia (Bacab et al., 2013;
Salvador et al., 2016; Martinez et al., 2018).

Una alternativa para las UPP tradicionales son los sistemas agrosilvopastoriles (SASP), que son un sistema
de produccién animal ganadero multifuncional, basado en la integracién en un mismo espacio por plantas
lefiosas perennes (arboles o arbustos), leguminosas herbaceas, gramineas (en diferentes arreglos y
estratos para la alimentacion animal) y usos complementarios como la produccion de madera, frutas,
sombra, regulacién hidrica, habitat para fauna silvestre, embellecimiento del paisaje y favoreciendo el
bienestar animal, debido a que se crean agroecosistemas ganaderos resilientes al cambio climatico lo que
conlleva al incremento en la produccion por unidad utilizada (Crespo, 2008; Murgueitio et al., 2014;
Figueroa y Galicia, 2021).

La inclusion de arboles 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 caléricos de los animales y mejorar las
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condiciones ambientales como humedad relativa, temperatura ambiental, radiacion solar, la produccion y

el bienestar animal en los bovinos.

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

produccién pecuaria de bovinos del trépico de Veracruz.

Materiales y métodos

El presente estudio se realizé 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: 18° 16'41.62" de
latitud Norte y 95° 08°46.20” longitud Oeste, con una altura de 165 msnm, una temperatura media anual de
34 °C y una precipitacion pluvial de 1500 mm anual.

La UPP “Las Lomas” cuenta con una superficie de 45 hectareas, de las cuales 20 estan destinadas para la
ganaderia bovina, 20 hectareas para un sistema forestal y 5 hectareas se tiene como reserva, en donde se
mantiene la vegetacion nativa de la region. De las 20 hectareas que esta destinada para la ganaderia, 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 arboles en las praderas, solo en el area del bebedero de agua y saladero); en las 10 hectareas
restantes, se tiene un sistema agrosilvopastoril rotacional en dos secciones, en donde se tiene establecido
como componente arbéreo arboles de cedro rojo (Cedrela odorata) (100 arboles por hectarea), que son
utilizado para la obtencion de madera asi como de semillas para nuevas plantaciones, en el componente
arbustivo o banco de proteina se tiene establecida guacima (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) asi como otras hierbas nativas de la regién, ademas 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 produccion de becerros para el abasto y leche para autoconsumo, asi 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 condicion 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 via rectal con un
termémetro digital de bolsillo (marca: Lanceta HG) durante 15 dias consecutivos en la temporada de
primaveray verano (cuando se registran las temperaturas mas altas en la regién), en un horario establecido
de las 12:00 a las 14:00 horas (cuando el sol est4d en su punto maximo), también con una estacion

meteoroldgica portatil de la marca Kestrel® modelo 4000NV se registré durante el mismo periodo (15 dias,
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primavera-verano y en ambos sistemas) la temperatura ambiental y humedad relativa, para posteriormente
obtener el indice de temperatura y humedad (ITH) utilizando la formula 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 andlisis estadistico de los datos obtenidos de esta investigacion, se utilizé un
ANDEVA univariado para diferencia de medias, empleando el paquete estadistico STATISTICA V. 10.

Resultados y discusién

A cada una de las hembras se les tomo la temperatura rectal por 15 dias 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 °C para primavera y verano, para el ST fue de 38.7 £ 0.02 y 38.8 + 0.02 °C para primavera y verano
respectivamente, sin encontrarse diferencias estadisticas 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 fisioldgico que van de los 38 a 39.5 °C, estando nuestros resultados en el rango
fisiolégico reportado en otros estudios, tomando la temperatura rectal a bovinos cruzados en zonas
tropicales (Dukes y Swenson, 1977; Vallejo et al., 1988; Alzina-Lopez et al., 2001).

En cuanto a la temperatura ambiental registrada en los dos sistemas y en las dos temporadas fueron de:
SASP 27.4 + 0.5y 28.5 + 0.5 °C en primavera-veranoy ST 33.1 + 0.5y 34.6 £ 0.5 °C en primavera-verano,
encontrandose diferencias estadisticas entre los sistemas de produccion y por temporada, observando
menores temperaturas en un SASP (6 °C) 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 arboles y esta
condicién es aprovechada por los animales como una herramienta para regular el estrés calérico (Menezes
et al., 2002; Schutz et al., 2008; Zufiga Lopez et al., 2020).

En cuanto a la humedad relativa se obtuvieron los siguientes resultados: para el SASP 68.6 + 2.8y 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 encontrd diferencias estadisticas para la
humedad relativa tanto los sistemas de produccién (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,
encontrandose diferencias estadisticas en el ITH tanto para los sistemas de produccién como por la
temporada; sin embargo, los resultados obtenidos demuestran que, las vacas en el SASP se encontraron
en una categoria de estrés calérico moderada (peligro) (valores obtenidos de ITH de 80 a 90) y para el
caso del ST, las vacas estuvieron en estrés calérico severo (emergencia) (valores obtenidos de ITH > 90),
esto de acuerdo a Valtorta et al. (2000) donde describen los valores del ITH asi como el grado de confort
térmico en que se encuentra los animales en el tropico (Dikmen y Hansen, 2009).

Aunque los resultados de esta investigacion demuestran que los SASP son una alternativa para mejorar
algunos de las condiciones climaticas, estos pueden funcionar como una alternativa para mejorar las

condiciones de bienestar animal de los bovinos, en regiones donde las temperaturas son mas altas y afecta
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la tanto la produccion, salud, reproduccién y manejo de los animales, por lo que es importante seguir
buscado alternativas que mejoren las condiciones de los animales de produccion de los trépicos y buscar

una produccion mas amigable con el medio ambiente.

Conclusiones e implicaciones

La temperatura rectal obtenida de las hembras bovinas en los dos sistemas de produccion (SASP y ST)
fueron similares al igual que por temporada (primavera-verano).

La temperatura ambiental en ambos sistemas de produccion fue diferente, teniendo 6 °C menos en los
SASP en las dos temporadas (primavera-verano) qué en el ST, mejorando las condiciones climéticas de
los bovinos.

La humedad relativa de los dos sistemas de produccién 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 méas estudios sobre las condiciones climaticas de otros sistemas agrosilvopastoriles con mayor
densidad de arboles por hectérea.

Medir otras variables como la radiacion solar, velocidad del aire, indice de calor, punto de rocidé 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
TROPICO HUMEDO

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

Hernandez CBC, Uscanga DJM* Carrasco GAA, Vega MVE, Hernandez ZAZ.
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Veracruzana
INTRODUCCION

La intensificacion en los sistemas de produccién, las dietas inadecuadas y las condiciones adversas son
factores que afectan el bienestar animal y por ende la produccién. 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 ganaderia 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
produccién intensiva consideran la salud y el bienestar y se encuentran frente al desafio de intensificar los
procesos para responder a la demanda mundial de proteinas de origen animal cuidando del bienestar
animal durante la etapa de produccion primaria (Munilla et al., 2019). El bienestar animal es el modo en
gue 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, nutricién, prevencion y tratamiento de enfermedades (Munilla et al., 2019). La engorda intensiva
es un método importante de produccion de carne para consumo humano y aunado al estudio cientifico del
bienestar animal permiten implementar mejores practicas de manejo, salud y prevencion de enfermedades,
por ende, una mejora del Bienestar (Alende, 2011; Mufioz, 2014). En este sentido, el tema de produccion
y calidad de la carne han tomado relevancia tanto en la investigacion como en el sector productivo puesto
gue la calidad en la carne bovina es un argumento de valor en la ganaderia 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 crénico 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 prolongara

mientras perduren las circunstancias que lo producen.

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

constante que tiene costos bioldgicos que se traducen, sobre todo, en mermas productivas y problemas
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sanitarios. La evaluacién 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 patdgenos tienen mas oportunidad de provocar enfermedades
(Grandin, 2000, Hernandez et al., 2016).

El proyecto europeo “WelfareQuality®” ha desarrollado protocolos cientificos y estandarizados para medir
el bienestar animal. Los protocolos consideran el BA como area 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
condicién corporal, estado de enfermedad y grados de lesiones dan una indicacion del
desempefio/resultado de las caracteristicas del sistema de produccion (WQ® 2009, Hernandez, 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 realizé 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 dias promedio), en
tres periodos, dentro de una Unidad de Produccion Animal (UPA) de la regién 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 calido-humedo.

Caracteristicas 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 afio. 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 9m? por animal. En cuanto a las instalaciones los comederos cuentan con 22 cm por animal y
tienen 20m de largo para cada corral. Ademas, cuenta con espacios de sombra a través de laminas de 2 a
2.5m por animal. El ganado fue alimentado exclusivamente con alimento comercial que contenia 12% de
proteina cruda dos veces al dia (5:00 a 7:00 y 11:00 a 13:00 horas).

Aplicacion de Protocolos de Salud

Los datos se obtuvieron por medio de observacion directa. El nimero de animales seleccionados fue
determinado por las especificaciones del protocolo Welfare Quality®, referentes al tamafio de muestra
requerido a partir del tamafio total del hato. Los cuales fueron: Cojeras, Lesiones en piel, Ectoparasitos,
Tos, Descarga nasal, Descarga ocular (Welfare Quality®, 2004, Hernandez, 2022).

RESULTADOS Y DISCUSION
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Los resultados en relacion 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, presentandose una media mayor para el monitoreo
medio (0.83 + 0.21), esto puede deberse al tipo de alimento en grano muy fino y las particulas que se
esparcen al ser depositadas en los comederos por los tractores repartidores aunado al polvo producido en
ocasiones por vientos fuertes o cambios climaticos repentinos que pueden irritar la mucosa nasal., Cuadro
1.

Cuadro 1. Resultados salud-monitoreo

Salud Monitoreo 1(inicio) Monitoreo 2(medio) Monitoreo
Media = ES Media = ES 3(final)
Media + ES
Estornudos 1 % 0.4444 +0.15712 0.83 £ 0.21ab 0.16 + 0.096P
Tos 1% 1+0.232 7.33+0.63° 2.77 £ 0.39¢
Claudicaciones 1 % 4.55 + 0.502 1.77 £0.31° 7.55 £ 0.64¢
Ectoparasitos 1 N 2.11+0.342 0.16+ 0.096b 0c

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

Es comun que en la zona donde se realiz el estudio, se presenten los ultimos vientos del norte de
la temporada y el inicio de la época de suradas calidas lo que causaria cambios que pueden provocar la
presencia de algunas enfermedades de tipo respiratorio. Este resultado concuerda con Edwards (2010),
guien 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 irritaciéon nasal. En relacion
a la variable tos, las diferencias significativas se presentaron en los 3 monitoreos, siendo su media mayor
en el monitoreo medio (7.33 + 0.63), 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 encontré ningiin animal afectado en relacion al sistema
respiratorio en todas las UPA ecoldgicas revisadas debido a que existe un programa de prevencion de
enfermedades exitoso. Holman et al. (2015) menciona que el tracto nasofaringeo bovino juega un papel
importante en la salud y el bienestar de los animales al actuar como un sitio para el transporte de patégenos
gue causan enfermedades respiratorias bovinas. Los resultados difieren de Landa, (2012), quien observé
en una engorda intensiva que, aunque si hubo corrales con algunos animales con tos y estornudos, el
porcentaje se encontrd 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 ectopardsitos, se encontrd una
media mayor en el monitoreo 1 (2.11+ 0.34?) y sin presencia al final (0°). Al comienzo de la engorda es
comun que se presente mayor cantidad de ectoparasitos ya que los animales son recibidos de distintos
puntos, donde no se asegura un control completo de los mismos. Los resultados concuerdan con

Hernandez, (2022) quien encontrdé una media mayor (M£ES 9.11 + 2.57) al inicio de la engorda, debido a
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gue 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 encontré ectoparasitos
debido a un excelente manejo sanitario. Probablemente el cambio de estaciéon es un predisponente a la

inmunosupresion de los animales.

Conrelacién ala presencia de claudicaciones, se encontraron diferencias entre los tres monitoreos,
siendo la media mayor en el monitoreo final ( 7.55 = 0.64° ) probablemente debido al inicio de las lluvias
como factor causal con la presencia de resbalones, ablandamiento de la pesufa 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 encontré 3.33%.
de claudicaciones y se las atribuye a condicién del suelo, de los corrales y a la cantidad de estiércol que

estos abarcan.
CONCLUSION

En relacidn con las condiciones de salud, se encontraron diferencias en las variables de ectoparasitos, tos,
estornudos y claudicaciones debidas probablemente a las caracteristicas del alimento y el polvo provocado
por vientos del mar y cambios bruscos de temperatura que pueden presentarse. El estrés en algunos casos

ocasiona supresion 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 asi
incrementar la calidad de los productos y las ganancias, aplicando los estandares de BA y salud para llegar

a ello.
PALABRAS CLAVE: Produccién Intensiva, WelfareQuality®, Bovinos de carne
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CORRELACIONES ENTRE TEMPERATURA, pH Y CORTISOL SOBRE LA CALIDAD DE LA CANAL Y
CARNE DE BOVINO
CORRELATIONS BETWEEN TEMPERATURE, PH AND CORTISOL ON THE QUALITY OF CANSL AND

BEEF
Hernandez ZAZ'*, Hernandez CBC?, Carrasco GAA?, Vega-Murillo VE?, Ahuja AC.
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Veracruzanal.

INTRODUCCION.

La carne de acuerdo con la NOM-009-Z00-1994 se define como la estructura integrada por fibras
musculares de tipo estriado, que suele acompafarse de tejido conjuntivo elastico, grasa, fibras nerviosas,
vasos linfaticos e irrigacién sanguinea, misma que debe proceder de animales previamente autorizados
para el consumo humano, los cuales deben ser animales sanos sacrificados en condiciones higiénicas
(Leén Banda, 2013). Existen una serie de cambios a los que deben someterse los muisculos para ser
transformados en carne, estos cambios se dividen en 3 tiempos, el primero pre-rigor (cuando el muasculo
aln se observa excitable), rigor (momento en el que se presenta una contraccién muscular) y por altimo el
tiempo post-rigor (momento en el que se hace presente una desorganizacion muscular) (Ortega Torres &
Ariza Botero, 2012). Al morir el animal cesa completamente el aporte de oxigeno y nutrientes, exigiendo al
organismo realizar metabolismo anaerébico para poder hacer uso del glucégeno acumulado, de modo que
se reduzca el ATP y se incrementen los niveles de acido lactico en la musculatura, esto a su vez promueve
la disminucion en el pH de los musculos, al mismo tiempo se realiza una desnaturalizacion de proteinas
las que merman su capacidad de retencion de agua, de modo que la carne toma una apariencia exudativa
(Juérez Culebro, 2009). La proteina 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 minimas extensiones de terreno
procurando no afectar el bienestar de los individuos, para lo cual se requiere realizar algunas
modificaciones a las practicas de produccion pecuarias (Hernandez, 2013). La tenencia de animales forma
parte importante de las cadenas de produccién de alimentos, de modo que se involucran aspectos sociales,
culturales, morales y economicos, cuando se presentan mermas en las caracteristicas que proporcionan
calidad a la carne se obtendra un impacto mas integral y no solamente econémico (Hernandez 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 reduccion de estrés, lo que permite
aumentar la productividad y mantener la calidad de las canales (Ledn 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 mas 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 dificil 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 produccion en el que se encuentren (Juarez Culebro, 2009). Algunas de las caracteristicas que otorgan
calidad a la carne son las nutritivas, organolépticas higiénico-sanitarias y tecnoldgicas, mismas que
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presentan una estrecha relacion 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 caracteristicas va a depender del
destino que esta tenga (Juérez Culebro, 2009).

OBJETIVOS

Evaluar el impacto que tiene la temperatura, el pH y el cortisol previo a la matanza sobre las caracteristicas
gue otorgan calidad a la canal y la carne de bovino, para identificar la presencia de carnes tipo palida,
Suabe y Exudativa (PSE) y Oscura, Firme y Seca (OFS).

MATERIALES Y METODOS

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 consistié 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 caracteristicas de la canal fueron tomadas 24 horas posteriores al sacrificio dentro de la
camara fria del rastro Tipo Inspeccion Federal (TIF) No. 353, donde se tomaron muestras de pH,
temperatura y grasa dorsal de la 132 costilla de 180 canales de bovino, de los musculos 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 localizacién para ser trasladada al
Laboratorio de Fisiologia 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 valoracion del pH se realiz6 con un potenciémetro de insercion modelo H199163, el cual se calibré antes
de realizar las evaluaciones, el método para el cual se requiere la insercion de la cuchilla del medidor en la
localizacion antes mencionada, por un tiempo de 60 a 90 segundos, realizando una limpieza con solucién
salina fisiolégica entre cada canal analizada. El analisis de la grasa dorsal se realiz6 con un vernier de 6”
de capacidad PRETUL el cual midio 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
plastico y se introdujeron dentro de un vaso de plastico el cual fue cubierto con papel film, llevandolo a
refrigeracion 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
realizd6 un analisis colocando la muestra en cajas de Petri, para esté procedimiento se utilizé6 un
espectrometro Miniscan MSEZ-4500L con geometria 45/0 realizando 3 lecturas a cada muestra y a
continuacion los valores se determinaron con los promedios de los resultados obtenidos. Finalmente, para
la textura se utilizé un sacabocado con la intencién de obtener 3 cortes, cada uno de ellos midié 2.5 cm de
diametro y longitud, colocando cada uno sobre la cuchilla del texturometro el cual es controlado por un
sofware de manera automética, el cual ejecuta un proceso similar al de una muela al realizar una mordida.

Para el analisis estadistico se realiz6 una correlacién de Pearson con PROC CORR de SAS (SAS 2013),
para estimar las asociaciones fenotipicas entre las variables en estudio.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Al realizar un analisis de correlacion 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 (Barragéan et al., 2021), ya que las altas temperaturas se encuentran
relacionadas con las disminuciones rapidas 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 mas pesadas, mayor cantidad de grasa y marmoleo.
Al relacionarlo la temperatura con el Chroma, presento una correlacion de -0.37 esto pudiera encontrarse
relacionado con los resultados encontrados por (Alarcon Rojo et al., 2008). quien menciona que la
reduccién de temperatura influye pues cuando se reduce la temperatura mediante los bafios 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 coloracién
sera mas clara.

Para la variable de pH la correlacién con luminosidad fue negativa con un -0.35 , debido probablemente al
efecto del pH y su relacidn con la presencia de estrés (Santini nd.) menciona que esta caracteristica es de
las que mas presentan correlacién, a niveles menores de pH se generan carnes mas brillantes tal y como
lo menciona (Asenjo & Ciria, 1998), quien menciona gque cuando el pH es bajo el agua no presenta fuertes
enlaces con las proteinas encontradas en el musculo, de modo que la luz no se pueda absorber
proporcionando un a coloracion mas clara. Por otro lado, la correlacion entre pH y Angulo Hue fue de -
0.17 probablemente debido a... lo que difiere de lo encontrado por
(Ramirez Sanchez, 2020) quien reporta que no se encuentra una correlacion entre pH y las variables de
color Hue y Crhoma.

Finalmente, el cortisol previo al sacrificio presenta correlacion positiva de 0.31 con la luminosidad y 0.27 al
relacionarla con Chroma (saturacion), lo que difiere de lo encontrado por (Leén 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. Correlacion de temperatura, pH y cortisol con variables de calidad de canal y carne de bovino
Peso Grosor

Cortisol <
Tempoeratura pH Luminosidad RC % dela dela en Angulo Chrom_a}
C PAG canal  chuleta Hue (Saturacion)
rastro
kg cm
Tem‘{fgat“ra -0.04 -0.27* 002 -011 -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 0.00 -0.05 0.31* 012 008 0.6 0.07 0.11 0.27*
rastro
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 caracteristicas de la
carne, de modo que sea mas elegible para los consumidores.



V11 CONGRESO DE LA ASOCIACION DE MEDICOS VETERINARIOS ZOOTECNISTAS ESPECIALISTAS EN BOVINOS DEL ESTADO DE VERACRUZ.
4,5,Y 6 DE OCTUBRE DEL 2022.

Los cambios bruscos de temperatura en las canales presentan relacién importante con la merma de peso
de las canales y calidad de la carne.

El sacrificio de animales bajo estandares 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
reproduccién en condiciones con escasa disponibilidad de alimento y dificiles condiciones
climaticas.

El estrés térmico provoca una serie de respuestas complejas que son esenciales para preservar
la supervivencia de las células. En los mamiferos la exposicion a la hipotermia o la hipertermia
se ha relacionado con alteraciones morfologicas Y fisiolégicas. Los efectos adversos de dicho
fendmeno estan ligados a caracteristicas reproductivas, consumo de alimento, ganancia de peso
y produccién 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 Peninsula de Baja
California; de Chihuahua o de Rodeo en el norte del pais; 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 Nunkini en la Peninsula de Yucatan

MATERIALES Y METODOS.

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 nUmero de animales por
estado, localidad y sexo se presentan en el Cuadro 1. Las muestras sanguineas se tomaron de
la vena coccigea a nivel del espacio entre la sexta y séptima vertebra, posteriormente se
colocaran gotas de sangre en tarjetas FTA Elute adquiridas de la compafila Neogen®. Las
muestras se enviaron a temperatura ambiente al laboratorio de GENESEEK en Lincoln,
Nebraska, para extracciéon de ADN y obtencién de genotipos.

Genotipado. La identificacion de los marcadores moleculares (SNP) se realiz6 mediante el panel
Bovine HD Genotyping Beadchip que contiene 777,962 SNP (Geneseek® genomic profiler bovine
™ 777K) utilizando la plataforma de tipificacion de genotipos de Iliumina.

Marcadores asociados a genes candidatos. Se utilizaron 34 polimorfismos de nucleétido unico
(SNP) que han sido identificados por analisis de asociacion 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 genotipicas.
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CUADRO 1. NUMERO DE ANIMALES POR ESTADO, LOCALIDAD Y SEXO.

Estado Localidad H M Total
C.E. El Verdinefo 13 2 15
Nayarit Rancho JazmirTes 16 - 16
Rancho El Encino 17 - 17
Sub Total 46 2 48
INIFAP 21 3 24
La Paz 10 - 10
Baja California Miraflores 4 - 4
Sur 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 comun en un
determinado locus dentro de la poblacion. Tasa de llamado (Call Rate). es la proporciéon o el
porcentaje de muestras en las que se puede realizar una llamada de genotipo segura. Equilibrio
de Hardy-Weinberg (HWE). Se utilizara para detectar y eliminar marcadores cuya segregacion
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® se descartaron. Sélo se
utilizaron SNP autosémicos.

Analisis.

La estimacién de las frecuencias alélicas y genotipicas, la heterocigocidad observada (Ho),
esperada (He) y la desviacion del equilibrio Hardy Weinberg (EHW) de los marcadores en toda la
poblacidn calcularan directamente en los genotipos observados de los animales genotipados. La
prueba de equilibrio Hardy Weinberg (HWE) se realiza rutinariamente en cada SNP porque una
genotipificacion de mala calidad puede hacer que los heterocigotos sean denominados
homocigotos, generando mas 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 calculé el indice de Fijacion de Wright (Fst) utilizando el método de Weir y
Cockerham (1984). El Fsr de Wright se basa en la maximizacién de las diferencias de frecuencias
alélicas entre poblaciones a través del componente de varianza y es una medida de la
diferenciacion de la poblacién debido a la estructura genética. Los valores de Fst pueden oscilar
entre 0y 1. Un Fsr alto implica un grado considerable de diferenciacion entre poblaciones. Todos
los andlisis se realizaron mediante el software PLINK v1.07 (Purcell et al., 2007).

RESULTADOS Y DISCUSION.

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 Corefios). Todos los SNP evaluados fueron
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polimérficos. Las frecuencias del alelo mayor de polimorfismos de nucle6tido Unico (SNP)
asociados a estrés caldrico 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 Corefio
de Nayarit, respectivamente. Unicamente 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 indice de fijacion de Wright, del total de marcadores, 33 tuvieron valores de Fsr validos
con valores minimo, maximo 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 diferenciacion
entre ambas poblaciones, para cada uno de los marcadores estudiados. Los marcadores con
mayor diferenciacibn entre poblaciones (Fsr >.10) fueron ARS-BFGL-NGS-16848, BTB-
01485274 y ARS-BFGL-NGS-10307. Esta falta de diferenciacién entre poblaciones podria
deberse a poca diversidad genética entre las poblaciones.

Cinco de los marcadores fueron significativos para EHW, todos ellos en la poblacion 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 mayoria 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 poblacién de ganado criollo de Baja California Sur, los valores de Ho y He fueron
diferentes (p<0.05).

La Ho en la poblacion 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-n0-rs.

Para la poblacion de Criollo de Baja California Sur las frecuencias alélicas maximas, minimas 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 fijacién de Wright promedio de esta poblacion fue de 0.5 con un minimo de 0.00 y
méximo de 0.20. Los marcadores donde se encontr6 mas diferenciacion fueron: ARS-BFGL-
NGS-78729, ARS-BFGL-NGS-10248, BTA-41874-no-rs y BTB-01267042 con valores de Fsr de
0.20, 0.18, 0.13 y 0.13, respectivamente.

Para la poblacion de Criollo Corefio de Nayarit, las frecuencias alélicas maximas, minimas 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 fijacion de Wright promedio de esta poblacion fue de 0.4 con un
minimo de 0.00 y maximo de 0.19. Los marcadores donde se encontré mas diferenciacién fueron
ARS-BFGL-NGS-71584, ARS-BFGL-NGS-41140 y BTA-27496-no-rs con valores de Fsr de 0.14,
0.14y 0.19, respectivamente.
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Figura 1. Frecuencia del alelo mayor en dos poblaciones de ganado criollo

Las poblaciones de ganado criollo Coreiio de Nayarit y Chinampo de Baja California Sur
presentan frecuencias altas de algunos marcadores de interés asociados con el estrés cal6rico.
Hay poca diversidad genética para la mayoria de los marcadores entre poblaciones s de acuerdo
con el indice de fijacion de Fisher.

El estudio realizado permite conocer la estructura genética para marcadores de tipo SNP que
previamente han sido asociados a termorregulacién en bovinos. Hay variabilidad genética dentro
de las poblaciones de ganado Criollo Corefio de Nayarit y el Chinampo de Baja California Sur
para los marcadores estudiados.
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HEAT SHOCK GEN EXPRESSION IN DOUBLE PURPOSE CATTLE EXPOSED TO HEAT STRESS

Torres-Heredia A*, Barradas-Pifia FT?, Zarate Martinez JP2, Montero-Lagunes M 2, Valdovinos Teran M?,
Guzman-Rodriguez LF3, Martinez-Veldzquez G4, Rios-Utrera A%, Montafio-Bermidez M°® y Vega-Murillo
VE.!

IFacultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Veracruzana. 2Campo experimental La
Posta, INIFAP. 3Centro Nacional de Recursos Zoogenéticos, *“Campo experimental El Verdinefio, INIFAP,
SCentro Nacional de Investigacién en Fisiologia y Mejoramiento Genético, INIFAP

vvega@uv.mx

INTRODUCCION

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

Con base en lo anterior, se realizé un estudio en el que se plante6 que podrian existir diferencias
en la expresién de los genes hsp en relacién con la hora de la toma de muestra, el grupo racial,
el porcentaje de genes Bos taurus y el estado fisiolégico de vacas de doble propésito en clima
tropical por lo que es necesario estimar los niveles de expresion de los genes hsp60, hsp70 y
hsp90 en bovinos cruzados en un sistema de doble propésito del tropico mexicano.

MATERIAL Y METODOS

Se tomaron muestras de sangre de 33 hembras bovinas cruzadas Holstein x Cebl y Suizo Pardo
x Cebu, en lactacién y horras, pertenecientes a un hato de doble propdsito del campo
experimental La Posta del INIFAP. Se obtuvieron la temperatura ambiental (T) y la humedad
relativa (HR) a través de una estacién climatolégica y con estos valores se determiné el indice de
temperatura-humedad relativa (ITH) para tenerlo como referencia, ya que con un indice de 72 e
incluso a veces menor los bovinos comienzan a presentar estrés calorico. El estudio se llevé a
cabo en el mes de agosto, cuando la temperatura es mas alta. Las muestras se colectaron en
dos diferentes periodos del dia, en la mafana, 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 coxigea en tubos con EDTA y se mantuvieron en cadena
fria hasta su arribo al laboratorio. EI mMRNA se obtuvo mediante el método comercial SV Total
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RNA Isolation System de la marca Promega. El analisis de la expresion se llevo a cabo en los
genes hsp60, hsp70 y hsp90, para lo que se utilizé el gen endogeno B-actina como gen
constitutivo de referencia. Los genes se amplificaron por gPCR duplex en un equipo
StepOnePlus™ Real-Time System con iniciadores y sondas marcadas con fluorescencia. Las
sondas de los genes hsp se marcaron con el fluoréforo FAM y el gen B-actina con el fluoréforo
HEX. El silenciador empleado en todas las sondas fue TAMRA.

La mezcla de reaccion se realizé en un volumen final de 15 pL, con 1X de TagMan® Fast
Advanced Master Mix de la marca Thermo Fisher Scientific™, 400 nM de los iniciadores sentido
y antisentido, 200 nM de sonda marcada y 200 ng de DNA. La expresién de los genes hsp se
determiné con el método comparativo AACt (método de cuantificacién relativa), usando el gen 8-
actina de referencia, comparado contra un animal de referencia.

El andlisis estadistico de la expresion de los genes hsp60, hsp90 y hsp70 se llevo a cabo con un
modelo de mediciones repetidas, utilizando PROC MIXED de SAS, version 9.3 (SAS Institute Inc,
2013). En el andlisis estadistico se consideraron los animales a partir de los cuales se obtuvo
amplificacion del gen hsp y el gen de referencia p-actina, con valores Ct menores a 40; se
descartaron aquellos que no cumplieron con estos criterios. Se determiné la estructura de
covarianzas adecuada para el ajuste de los datos probando 8 diferentes estructuras de
covarianzas: simple, simetria compuesta, autorregresiva de primer orden, Toeplitz, componentes
de varianza, autorregresiva de primer orden heterogénea, simetria compuesta heterogénea y
Toeplitz heterogénea. La seleccion de la mejor estructura de covarianzas se baso en los criterios
de informacién de ajuste de Akaike, de segundo orden y bayesiano de Schwarz.

Los efectos incluidos en el modelo estadistico fueron hora del dia, grupo racial, estatus productivo
(en ordefia o horra), edad, porcentaje de genes Bos taurus y la interaccién de los factores con la
hora del dia. Para obtener los modelos definitivos, se eliminaron las interacciones que no fueron
significativas (P>0.05) en los analisis preliminares, previa seleccion de la estructura de
covarianzas que causo el mejor ajuste en el modelo. La comparacién de medias se realizé con la
prueba de comparaciones multiples de t protegida de Fisher.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores promedio de la frecuencia respiratoria, la temperatura corporal y la expresion de los
genes hsp60, hsp70 y hsp90 de los bovinos Holstein x Cebu y Suizo Pardo x Cebd, en lactacion
y horras.

Los valores minimo, maximo y promedio para el ITH fueron 72.64, 77.24 y 74.81 para las
mediciones realizadas en la mafiana y 81.83, 91.03 y 86.58 para las mediciones realizadas
durante las tardes, respectivamente. Los ITH observados en las mafianas 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
informacion de ajuste de Akaike, de segundo orden y bayesiano de Schwarz, fue la autorregresiva
de primer orden. El efecto de la hora del dia (AM o PM) tuvo un impacto significativo en la
expresion de los genes hsp60 y hsp70, asi 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 expresion de los genes hsp. Los genes hsp60,
hsp70y hsp90 tuvieron mayor expresion en los animales donde el porcentaje de genes Bos taurus
fue mayor (0.75), sin embargo, esta diferencia fue estadisticamente significativa Unicamente para
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el gen hsp70. El efecto del estado fisioldgico (en ordefia o horra) fue significativo Unicamente para
la expresion del gen hsp90. Las medias de cuadrados minimos y sus errores estandar para las
variables estudiadas se presentan en el Cuadro 1.

Los valores de expresion del gen hsp70 obtenidos en el presente estudio son similares a los
obtenidos en estudios realizados en distintas razas bovinas y bufalos que comparaban la
expresion 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 expresién mayor del gen hsp60 en
comparacion con la expresién de los genes hsp70 y hsp90 (Hooper et al., 2019).

Se han observado mutaciones en el gen hsp70 que tienen influencia en caracteristicas de
importancia econémica, como tolerancia al calor y produccién de leche, que posteriormente
pueden ser identificadas para su uso como marcadores genéticos para obtener caracteristicas
especificas. 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 proteinas de choque térmico y sus variaciones (polimorfismos) se han asociado
con el descenso de la fertilidad. Se ha detectado la expresion de hsp en los gametos y en
embriones, lo cual quiere decir que esta relacionada con la supervivencia del embrién, para que
éste llegue a término. Se ha sugerido que debido al tiempo en el que se desarrollan los gametos,
estan expuestos a condiciones adversas durante su maduracion, lo cual puede resultar en un mal
desarrollo y maduracién del évulo, lo cual podria afectar la reproduccion (Rosenkrans et al.,
2010). Por otro lado, Paula-Lopes et al. (2003) demostraron que embriones de ganado Brahman
tienen mejor indice de supervivencia ante la exposicion a altas temperaturas que embriones de
Angus y Holstein.

Cuadro 1. Medias de cuadrados minimos y sus errores estandar para la expresion relativa
normalizada de los genes hsp60, hsp70 y hsp90 y temperatura corporal y frecuencia
respiratoria en vacas de doble propdsito, por efecto incluido en el modelo estadistico.

Temperatura Frecuencia

Efecto hsp60 hsp70 hsp90 : .

corporal respiratoria
AM 1.61+0.412 0.99+0.232 0.36+0.18 37.96+0.162 23.13 +0.392

Hora del dia
PM 0.96 +0.41°> 0.45+0.22° 0.17+0.062 39.45+0.11> 25.64 +0.43bP
Porcentaje de 0.63 0.95+0.612 0.57+0.322 0.37+£0.132 38.66 +0.132 24.31 +0.392
genes 0.75 1.63+0.522 0.87+0.26° 0.16+0.132 38.75+0.1228 2564+ 0.432
) Holstein x Cebu 0.45+0.53* 0.16 £0.272 0.27 £0.142 38.77 £0.122 24.44 + 0.442

Grupo racial
Suizo Pardo x Cebl 2.13+0.642 1.28 +£0.32° 0.26 +0.122 38.64+0.142 24.26 +0.322
Horra 1.15+0.592 0.76 £0.302 0.09+0.122 38.68 £0.142 23.99 + 0.452

Estado fisiolégico

Lactando 1.43+0.552 0.68+0.282 0.43+0.13> 38.74+0.122 24.71 £0.322

abMedias con distinta literal son diferentes (P<0.05).

CONCLUSION

la expresion de los genes hsp son un buen indicador para identificar bovinos para termo-tolerancia
lo cual tendria como consecuencia menos estragos por el aumento de las temperaturas y
mayores indices de productividad en los hatos.
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INTRODUCCION

Para desarrollar programas de mejoramiento genético en bovinos de carne, es muy importante
estimar parametros genéticos como las heredabilidades y las correlaciones genéticas y
fenotipicas que ocurren entre las caracteristicas y que contribuyen a la eficiencia global del
sistema de produccion (Pires et al., 2017; BIF, 2018). Entre las caracteristicas mencionadas se
incluyen rasgos de la canal como el area del ojo de la costilla, que se relaciona con el rendimiento
de la canal y la proporcion de carne de cortes de mejor calidad (Magnabosco et al., 2006); la
grasa dorsal medida en el Longissimus dorsi, que es importante porque actda 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 caracteristicas de la canal en ganado Simmental y Simbrah de registro en México.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé la informacién del pedigri y de la canal de 706 animales Simmental (533) y Simbrah
(173) de registro pertenecientes a la Asociacion Mexicana Simmental-Simbrah-Simm-Angus de
México A. C., nacidos entre 2011 y 2018. Las variables de respuesta utilizadas fueron grasa
intramuscular ajustada (Gl, %), area del ojo del lomo ajustada a 365 dias (AOL; cm?), 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
maxima verosimilitud restringida (REML), con un modelo animal univariado, utilizando el software
MTDFREML (Multiple Trait Derivate Free Restricted Maximun Likelihood) de Boldman et al.,
(1991). ElI modelo animal general incluye los efectos del grupo contemporaneo y sexo cdmo
efectos fijos, porcentaje de genes Simmental, heterocigosis y perdidas por recombinacién como
covariables y los efectos genéticos aditivos directos (para todas las caracteristicas) y residual
como aleatorios. La representacion matricial del modelo mixto utilizado es: y = Xb + Z. +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 asumié la siguiente estructura matricial:
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1 [*B 2
s=[a|=[o]; var=[f] =" °,
e 0 0 INO-e

Donde: oa es la matriz de (co)varianzas genéticas aditivas directas entre caracteristicas, oe es
la matriz de covarianza residual, A es una matriz de relacion genéticas entre los individuos, | es
una matriz de identidad, N es el niumero de animales con registros.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores estimados de los componentes de covarianza para las caracteristicas evaluadas se
presentan en el Cuadro 1.

Componentes de varianza

Los valores estimados para varianza aditiva y varianza fenotipica en este estudio muestran menor
variacion si los contrastamos con los reportados por Devitt et al., (2001) en toros de ganado
cruzado de dos lineas (Linea de cruzamientos de Simmental, Charolais y Maine Anjou y otra linea
de Angus, Salers y Hereford) que fueron medidos con ultrasonido para AOL ¢2(29.6), af2(61.5);
Gl o2 (0.111), of ( 0.483) y GD ¢Z(1.00), o7 (1.95). De manera similar Wolcott et al., (2009)
observaron menor variacion en ganado Brahman en comparacibn con ganado Tropical
Compuesto (F1 Bos Indicus x Bos Taurus) para caracteristicas de grasa. Los valores estimados
para Brahman fueron: Gl g2 (0.13), afz (0.50) y M g2 (0.02), afz (0.13) y para ganado Tropical
Compuesto los valores fueron: Gl 62 (0.62) af (0.97); M o2 (0.09), of (0.25). Los autores también
mencionan que el ganado Brahman tuvo menor variacién, pero una Gl con un valor menos
heredable (h?=0.26) que en ganado Tropical Compuesto (h?=0.64), situacion que también se

presenta en este estudio para AOL (h?=0.32 + 0.12) en comparacion con Devitt et al., (2001)
guienes reportaron un estimador superior para AOL de (0.45 £ 0.04) pero con mayor variacion.

En el Cuadro 2 se presentan los valores estimados de los componentes de varianza del -2
logaritmo de verosimilitud L y heredabilidad, para las caracteristicas estudiadas.

Cuadro 1. Valores estimados de los componentes de varianza aditiva (¢2), varianza del error (62)
y varianza fenotipica (a}?), para area del ojo del lomo (AOL, cm2), grasa de la cadera (GC, cm),
grasa dorsal (GD, cm), grasa intramuscular (Gl, %), marmoleo (M) y rendimiento (R).

Estimador AOL GC GD Gl MAR R
a? 0.636 0.002 0.001 0.022 0.061 0.008
al 1.334 0.003 0.002 0.089 0.256 0.011
afz 1.971 0.005 0.003 0.11 0.318 0.02

Area del ojo del Lomo

Esta caracteristica indicadora de la musculatura fue moderadamente heredable y los valores se
encuentran en concordancia con la mayoria de los resultados encontrados en estudios similares
como 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 mas altos los presentan
Deuvitt 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 cémo Reverter et al. (2003) (0.30y 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 correlacion fenotipica positiva y fuerte con el grosor de grasa dorsal (Upalia et al., 2021)
ademas de ser una de las dos caracteristicas con menor variacion aditiva y fenotipica junto con
GD.

Cuadro 2. Valores estimados del -2 logaritmo de verosimilitud L (0_22[,09 wy)s -2 logaritmo de
verosimilitud L, para area del ojo del lomo (AOL, cm2), grasa de la cadera (GC, cm), grasa dorsal
(GD, cm), grasa intramuscular (Gl, %), marmoleo (M) y rendimiento (R).
(co)varianza AOL GC GD Gl M R
02-2 [log 8.33E-17 | 3.75E-16 | 2.15E-16 | 9.71E-16 | 9.99E-16 | 3.64E-17
(L)]
-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
comparacion con el promedio de las estimaciones encontradas en la literatura cientifica, 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 esta caracteristica presento la menor cantidad de variacidon aditiva en
comparacion con las demas caracteristicas evaluadas y tiene una correlacion fenotipica 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 Upalia et al., (2021).

Grasa intramuscular

Esta caracteristica presento valores bajos de heredabilidad en comparacion 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). Gl presenta también una correlacién negativa y baja con
AOL reportada en Upalia et al., (2021).

Cuadro 3. Valores estimados de los pardmetros genéticos heredabilidad (h?) y varianza residual
(e?) con error estandar para area del ojo del lomo (AOL, cm2), grasa de la cadera (GC, cm), grasa
dorsal (GD, cm), grasa intramuscular (Gl, %), marmoleo (M) y rendimiento (R).

Estimador AOL GC GD Gl M R
h? 0.32+0.12 |0.49+0.12|0.44+0.12| 0.20+0.11 |0.19+0.11| 0.42+0.12
e? 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 comparacion con Devitt et al., (2001) (0.43 + 0.08) quienes tomaron la medicién 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 caracteristica
comparandola con la misma raza Simmental en otros estudios sugieren un cambio en los indices
de seleccion 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 comparacién 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
tropico (Brahman, Belmont Red y Santa Gertrudis) (0.50), la correlacion fenotipica positiva y
fuerte de la presente caracteristica con GD nos indica que estas tendran una buena respuesta a
la seleccion en conjunto con GC produciendo canales con una buena cantidad de musculatura
apta para su consumo.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Existen dos posibles rutas de seleccibn que se podrian implementar con programas de
mejoramiento genético, en la primera continuar con la seleccién para el area del ojo del lomo,
grosor de la grasa dorsal, grasa de la cadera y rendimiento deberia 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 seria aumentar la calidad de estos cortes para
darles un alto valor agregado con un buen nivel de marmoleo, la seleccién para el porcentaje de
grasa intramuscular y grado de marmoleo deberia ser posible sin sacrificar por completo la
musculatura ya que las correlaciones fenotipicas para ambas caracteristicas son negativas pero
débiles con el area del ojo del lomo. Ultimadamente la decision 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
pequefias diferencias pueden atribuirse a factores como las diversas razas, los cruzamientos, el
manejo, el tamafio de muestra y el crucial efecto del ambiente. Sin embargo, no se encontraron
estudios que reportaran estimadores de heredabilidad para caracteristicas de la canal en ganado
Simmental y Simbrah criado en México.
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Las caracteristicas reproductivas son indicadores de la eficiencia productiva. Grandes pérdidas
econdmicas ocurren si una vaca presenta intervalos entre partos muy largos, partos irregulares o
bajo nimero de crias durante su vida productiva. Enforcarse en el mejoramiento genético de las
caracteristicas reproductivas ayudara a minimizar pérdidas econdémicas, al aumentar la eficiencia
productiva del ganado. La diversidad genética permite conocer la estructura y variacion (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 caracteristicas reproductivas en genes
candidatos en dos poblaciones de ganado criollo (Baja California Sur y Nayarit).

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron muestras sanguineas de 118 bovinos criollos provenientes de 5 localidades del
estado de Baja California Sur (n=70) y 3 localidades de Nayarit (n=48). El nimero de animales
por estado, localidad y sexo se presentan en el Cuadro 1.

Las muestras sanguineas se tomaron de la vena coccigea a nivel del espacio entre la sexta y
séptima vertebra, posteriormente se colocaran gotas de sangre en tarjetas FTA Elute adquiridas
de la compafiia Neogen®. Las muestras se enviaron a temperatura ambiente al laboratorio de
GENESEEK en Lincoln, Nebraska, para extraccion de ADN y obtencidn de genotipos.

Genotipado

Se utilizé el panel BovineHD Genotyping Beadchip que contiene 777,962 SNP (Geneseek®
genomic profiler bovine ™ 777K) utilizando la plataforma de tipificacion de genotipos de Illiumina.
Todos los SNP evaluados fueron polimorficos.

Marcadores asociados a genes candidatos

Se utilizaron 28 marcadores moleculares (SNP) que han sido asociados mediante GWAS (cuadro
2) con caracteristicas reproductivas como maduracion de oocitos, produccion de GnRH,
sefializacién de esteroides, etc., y que se encuentran reportados en la literatura (Muhammad et
al., 2021).

Cuadro 1. Niamero de animales por estado, localidad y sexo.

Estado Localidad H M Total
C.E. El Verdinefio 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 nucleétido Unico (SNP) asociados a caracteristicas
reproductivas utilizados en el estudio.

SNP Gen Caracterisitca Referencia
BovineHD270000444 | MTNRIA Receptor de melatonina  Muhammad et al 2021
BovineHD2100008703 CHRNA7 Sinapsis Colinérgico Muhammad et al 2021

BovineHD 1100029888, BovineHD 1400007252,
BovineHD2300013198

BovineHD2100009894, BovineHD0300002075

BovineHD0700033604, BovineHD0400018696,

TTFI, TFAP2A, PLAGI

CYPIIA, HSD17B7

PDE4A, CREBS, ADCY7,

Regulacion de la transcripcion

Sintesis de esteroides

Senalizacion AMPc

Muhammad et al 2021

Muhammad et al 2021

Muhammad et al 2021

BovineHD0600018878 BovineHD 1800005855 CNGAI
BovineHD2200006328, BovineHD 1300000677 ITPRI, PLCB4 Sefalizacion de calcio Muhammad et al 2021
GABRGI, GABRA2,
BovineHD060001831 |, BovineHD0200007364,
GADI, GABRBI, Sinapsis GABAérgica Muhammad et al 2021
BovineHD0600018549
GABRA4

BovineHD2200005404, BovineHD2500002242,
BovineHD 170001 1908

GRM7, GRIN2A, GRIA2

Sinapsis de Glutamato

Muhammad et al 2021

BovineHD0900023775 GRMI Sefalizacion de Glutamato Muhammad et al 2021
BovineHD 1000021917 ESR2 Sefalizacion de estrogenos  Muhammad et al 2021
BovineHD2500007459, BovineHD220000021 | MAPK3, EGFR Senalizacion de GnRH Muhammad et al 2021
BovineHD2200003516 AVCR2B Senalizacion de TGF-B Muhammad et al 2021
BovineHD2200014848, BovineHD 140000725 | CDC25A, MOS Maduracion de oocitos Muhammad et al 2021
BovineHD4100003 128 LEP Secrecion de GnRH Muhammad et al 2021
BovineHD 1100009366 FSHR, LHCGR Sintesis de esteroides Muhammad et al 2021

Control de calidad

El control de calidad de los resultados de la genotipificacién se realiz6 con PLINK v1.07 (Purcell
et al., 2007). Las pruebas fueron las siguientes: Frecuencia del alelo menor (MAF): es la
frecuencia del alelo menos comin en un determinado locus dentro de la poblacion. Tasa de
llamado (Call Rate): es la proporcion o el porcentaje de muestras en las que se puede realizar
una llamada de genotipo segura. Equilibrio de Hardy-Weinberg (HWE). Se utilizara para detectar
y eliminar marcadores cuya segregacion 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. Sélo se
utilizaron SNP autosémicos.

Anélisis

La estimacion de las frecuencias alélicas y genotipicas, la heterocigocidad observada (Ho),
esperada (He) y la desviacion del equilibrio Hardy Weinberg (EHW) de los marcadores en toda la
poblacion 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 mas
homocigotos de lo esperado (debido a genotipificacion de mala calidad). Para probar la diferencia
entre poblaciones (Nayarit y Baja California Sur) y entre municipios dentro de cada una de las
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poblaciones se calculé el indice de Fijacion de Wright (FST) utilizando el método de Weir y
Cockerham (1984). Los valores de FST pueden oscilar entre Oy 1. Un FST alto implica un grado
considerable de diferenciacion entre poblaciones. Todos los andlisis se realizaron mediante el
software PLINK v1.07 (Purcell et al., 2007).

RESULTADOS Y DISCUSION

De los 118 animales, solo 113 (67 criollos de Baca California Sury 47 Criollos Corefios) pasaron
el control de calidad. Y ningin marcador fue descartado.

Las frecuencias alélicas y genotipicas de polimorfismos de nucle6tido Unico (SNP) asociados a
caracteristicas 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 Corefio 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 poblacién 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 poblacién
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 indice de fijacion de Wright, los marcadores tuvieron valores de FST minimo y
maximo 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 diferenciacién entre ambas poblaciones, para cada
uno de los marcadores estudiados. Los marcadores con mayor diferenciacion entre poblaciones
fueron BovineHD0300002075 y BovineHD2200014848, con valores de FST de 0.08 y 0.07
respectivamente.

Cuadro 3. Frecuencias alélicas y genotipicas de polimorfismos de nucleétido simple (SNP)
asociados a caracteristicas reproductivas en dos poblaciones de bovinos criollos en

México.
CHR SNP POBLACION Al A2 MAF  NCHROBS p p2 2pq q2 FST
. BCS A G 0.07 140 0.93 0.86 0.13 0.01
7 BovineHD0700033604 -0.006
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
10 BovineHD 1000021917 0.037
NAYARIT - C 0 96 | | 0 0
BCS A C 0.12 140 0.88 0.77 0.21 0.01
I BovineHD | 100029888 0.006
NAYARIT A C 0.0625 96 0.9375 0.87890625 0.1171875 0.00390625
B T L1 14 .87 .7 .22 .02
14 BovineHD 1400007251 S ¢ 0.13 0 08 076 0 00 -0.008
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
14 BovineHD 1400007252 -0.008
NAYARIT A G 0.125 96 0.875 0.765625 0.21875 0.015625
. . .7’ . .
21 BovineHD2100008703 BCS A G 0.15 140 085 072 0.26 0.02 0.059
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
21 BovineHD2100009894 0.007
NAYARIT A G 0.07292 96 0.92708  0.85947733 0.13520535 0.00531733
BCS T C 0.09 140 091 0.82 0.17 0.01
22 BovineHD2200003516 0.009
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
25 BovineHD2500002242 0.016
NAYARIT G A 0.09375 96 0.90625 0.82128906 0.16992188 0.00878906
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Esta falta de diferenciacion entre poblaciones podria deberse a poca diversidad genética entre
las poblaciones. EI marcador BovineHD0600018878 revel6 6 animales homocigéticos para el
alelo A, 42 animales heterocigoticos para el alelo AG y 18 hocigoticos para el alelo G. pr el ganado
Criollo de Baja California Sur. Para la poblacion de Nayarit el marcador BovineHD1300000677
revelé 3 animales homcigotos para el alelo A, 4 animales heterocigotos para el alelo AC y 1940
homocigéticos para el alelo C.

Dos de los marcadores fueron significativos para EHW, BovineHD0600018878 en BCS vy
BovineHD1300000677 en Nayarit, los valores de Ho y He fueron diferentes (p<0.05). En la
mayoria 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 diferenciacion 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 sefalizacion AMPc, involucrado en el mecanismo de secrecion de GnRH en
el hipotdlamo. Otro marcador que influye en la secrecion de GnRH es el BovineHD2100008703,
asociado al gen CHRNAY7, y que su expresion esta ligada a receptores de acetilcolina actuando
como un canal permeable que permite la entrada de calcio extracelular en las neuronas del
hipotalamo estimulando la secrecién de GnRH (Arai et al., 2017). Mohammadi et al. (2020)
reportaron por primera vez la asociacion del gen GRIN2A con caracteristicas reproductivas en
ganado Holstein. Dicho gen esté asociado al marcador BovineHD2500002242 de la sinapsis de
Glutamato. Mientras que los marcadores BovineHD2100009894 y BovineHD1000021917, el
primero asociado al gen CPY11A (para la diferenciacion y desarrollo de las gonadas; Liang et al.
2018). Y el segundo marcador esta asociado al gen ESR2, que tiene un gran efecto en la
sefializacion de receptores de union a estrégenos (Abraham et al. 2003).

Para el SNP BovineHD1400007251 asociado al gen MOS, Chakravarthi et al., (2021) afriman que
el gen esta directamente relacionado con la maduracion de oocitos, ya que su expresion actla
sobre la activacion de la proteina quinasa necesaria para la maduracién de oocitos. Los
marcadores que influyen al proceso de regulacion de la transcripcion fueron
BovineHD1100029888 y BovineHD1400007252, los cuales estan asociado a los genes TTF1 y
PLAGL, respectivamente. De acuerdo con Matagne et al., (2012) el gen TTF1 juega un papel
importante en la produccion de GnRH, ya que regula la expresion de los factores de transcripciéon
de la GnRH en ratas. Karim et al. (2011) definié que el gen PLAGL 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 caracteristicas reproductivas. De acuerdo con
el indice de fijacion de Wright, las frecuencias entre las poblaciones muestran poca diversidad
genética para la mayoria de los marcadores.
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INTRODUCCION

La raza Romagnola tiene origenes antiguos, que se derivan de la especie “Bos taurus
macroceros”, ganado procedente de las estepas de Europa Central y del Este. (Giménez
Ramirez, 2016). Es una razatipica de ganado de Romagna que hoy en dia se cria exclusivamente
para la produccién de carne (Bissanti, 2020).

Gracias a las caracteristicas morfologicas y funcionales de la raza especializada para la
produccién de carne, junto con el pasado dinamico 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 via asociacién 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 mayoria de los indices de eficiencia alimenticia es que requieren medir el consumo de
alimento individualmente, a excepcion del indice 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 caracteristicas de
crecimiento para poder ajustarlos previo a la realizacién de evaluaciones genéticas y estimacion
de pardmetros y correlaciones genéticas para el aumento de peso diario promedio, el indice de
Kleiber y los rasgos de peso para una comprensién mas amplia de las posibles respuestas a la
seleccién 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 produccion de
carne. Sin embargo, antes de estimar parametros genéticos y predecir valores genéticos
confiables, los registros de comportamiento se deben corregir por los efectos ambientales, ya que
éstos pueden disminuir la precision de las evaluaciones genéticas y con ello la seleccion de
reproductores puede ser errénea (Chin Colli, Magafia Monforte, & Nafiez Dominguez, 2012)
Existe poco conocimiento general sobre la raza en México, por lo que, dar a conocer el
comportamiento productivo, principalmente de las caracteristicas de crecimiento, enfocandose en
los pesos que alcanzan los ejemplares, puede involucrar a la raza en la toma de decisiones de
seleccién en los hatos de bovinos carne y doble propdsito, introduciendo Romagnola a sus
Unidades Pecuarias. Por lo anterior el objetivo del presente trabajo es caracterizar el
comportamiento del nacimiento al afio de edad y proporciones de Kleiber en ganado Romagnola
de registro en México.

MATERIALES Y METODOS
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Se utilizard la informacion de los registros ganaderos de la raza Romagnola, proporcionados por
la Asociacién Mexicana de Criadores de Razas Italianas. Los animales utilizados para el andlisis
nacieron de 1963 a 2017 en los diferentes hatos registrados por la Asociacion, teniendo un total
de 4278 registros.

Debido a que, para el analisis, se necesita realizar los calculos correspondientes para obtener el
Peso al Destete ajustado a los 205 dias, y Peso al Afio ajustado a los 365 dias, se procedio a
realizar la seleccion de los ejemplares que cumplieran con los requisitos establecidos por la BIF
(Beef Improvement Federation Guidelines, 2018).

El peso ajustado al destete de 205 dias se calcul6 sobre la base de la ganancia diaria promedio
desde el nacimiento hasta el destete, utilizando la férmula:

Peso al destete ajustado alos _  Peso al destete - Peso al afio
205 dias - Edad al destete

x 205 + Peso al afo

Los pesos ajustados al destete deben calcularse para becerros dentro de un rango de edad de
160 a 250 dias de edad (BIF, 2002). Para el caso de este analisis, los animales que no contaron
con el registro de la fecha en la que se realizé el pesaje, sus valores salian del rango de edad
indicado, o no contaron con el registro de alguno de los pesos, fueron descartados.

El peso al afo ajustado a los 365 dias es un rasgo importante, ya que tiene una alta heredabilidad
y una asociacién genética con la eficiencia de ganancia y rendimiento al mercado (BIF, 2002).

Peso al afio Peso final - Peso al destete
ajustado alos 365 = Dias transcurridos entre los pesajes X 160 + Peso al dest’e e
dias ajustado a los 205 dias

El periodo entre el peso al destete y el peso final debe ser de al menos 160 dias. El rango de
edad recomendado para el peso al afio ajustado de 365 dias es de 320 a 410 dias, con una edad
promedio para cada grupo de manejo de sexo, de al menos, 365 dias (BIF, 2002). Se utilizé un
rango de dias transcurridos entre el pesaje al destete y el pesaje final, de 115 a 205 dias,
guedando asi, el registro de 283 ejemplares, los cuales, fueron utilizados para los analisis
estadisticos. Se siguieron los mismos criterios de descarte utilizados para Peso Ajustado a los
205 dias. El indice de Kleiber se calcul6 dividiendo la ganancia de peso diaria promedio (GPD)
por el peso metabdlico vivo (0.75) (Matos et al., 2019), obteniendo el indice de Kleiber para peso
ajustado a los 205 dias y peso ajustado a los 365 dias. Para el analisis de estas caracteristicas,
se utilizd un modelo lineal general con PROC GLM (SAS, 2013) que incluyé los efectos fijos de
sexo, afio y época de nacimiento y el efecto del hato. El modelo utilizado fue:

y=XB+e
Donde y es la variable de respuesta (peso al nacimiento, peso al destete, peso al destete ajustado
a 205 dias, peso al afio, peso al afio ajustado a 365 dias y las proporciones de Kleiber al destete
y al afio). X es una matriz de disefio que asocia a los elementos de p y que incluira los efectos
fijos de sexo, afio y época de nacimiento y el efecto de hato. B Es un vector px1 de efectos fijos,

respectivamente y e es un vector de errores aleatorio. Las soluciones para los efectos fijos B
se realizaran por el método de cuadrados minimos. Las comparaciones entre medias de los
efectos fijos considerados en el modelo se realizaran con base en la diferencia minima
significativa protegida de Fisher. Para estimar la tendencia fenotipica entre las variables en
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estudio se realiz6 una regresion lineal simple de las medias de cuadrados minimos obtenidas en
cada andlisis sobre el afio de nacimiento de la vaca con el procedimiento GLM de SAS (SAS
2013).

RESULTADOS

Los resultados obtenidos muestran que, tanto el sexo como el afio y hato de nacimiento, fueron
significativos (p <. 0001) para el peso al nacimiento y peso al destete sin ajustar. No existié 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% mas pesados que las hembras (31.59 +
0.24) al momento del nacimiento y un 8% mas pesados al destete. Los animales destetados de
marzo a mayo, fueron un 1.4% mas 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 afio (p = 0.8801), fueron significativas para peso al afio sin ajustar. Los
machos alcanzaron una media de 326.79 + 3.50 kg al afio, por su parte, las hembras, alcanzaron
286.24 + 2.29 kg. Las medias de cuadrados minimos y errores estandar para peso al hacimiento,
destete y al afio de edad se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro.1. Medias de cuadrados minimos y errores estandar para peso al nacimiento, destete y
al afio de edad por sexo y época.

Efecto Peso al Nacimiento, kg. Peso al Destete, kg. Peso al afio, kg.
Sexo Hembra 31.59 £ 0.242 193.06 +1.36° 286.24 + 2.292
Macho 34.53 +0.36° 209.24 +1.98° 326.79 + 3.50°
Epoca Dic-feb 32.74 +0.322 201.21 +1.802 302.71 + 3.142
Mar-may 33.16 +0.312 199.36 + 1.75° 308.59 + 2.97°
Jun-ago 33.37 £0.332 202.24 +1.852 313.33+3.17°¢
Sep-nov 32.98 +0.302 201.77 +1.742 301.43 £ 2.922

a.b.¢ Medias con diferente literal son estadisticamente diferentes (p<0.05)

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

Efecto Peso Ajustado a 205, kg Peso Ajustado a 365, kg
Hembra 193.01 + 1.66? 288.10 + 2.592
Sexo Macho 204.40 +2.43° 324.28 + 3.95°
Dic-feb 201.04 + 2.202 301.56 + 3.55%
Epoca Mar-may 197.38 £ 2.15° 311.61 +3.36°
Jun-ago 197.99 + 2.26° 309.81 + 3.58°
Sep-nov 198.4 +2.13 301.78 +3.32

ab.¢ Medias con diferente literal son estadisticamente diferentes (p<0.05)

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

Cuadro.3. Medias de cuadrados minimos y errores estandar para ganancia de peso al destete y
al afio de edad, por sexo y época.

Efecto Ganancia diaria de Ganancia diaria de
peso al destete, kg peso al afio, kg

Hembra 0.79 +£0.012 0.60 +0.022

Sexo Macho 0.83+0.01° 0.75 +0.03°
Dic-feb 0.82 £0.01° 0.64 +0.022

Epoca  Mar-may 0.80 £ 0.01° 0.73 £0.02°
P Jun-ago 0.80 £ 0.01° 0.71 £0.02°
Sep-nov 0.81+0.01° 0.63 + 0.02¢

a.b.¢ Medias con diferente literal son estadisticamente diferentes (p<0.05)

El afio al destete, la época de destete y el hato, fueron significativos para el indice de Kleiber al
destete, a comparacién del Indice de Kleiber al afio, en el que, todas las covariables fueron
significativas, siendo las hembras, un 11 % mas eficientes que los machos.

Cuadro.4. Medias de cuadrados minimos y errores estandar para la proporcion de Kleiber al
destete y al afio de edad, por sexo y época.
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Efecto Proporcion de Kleiber al Proporciép de Kleiber
destete, kg al afio, kg
Sexo Hembra 15.15 £ 0.092 8.60 £ 0.2
Macho 15.06 £ 0.142 9.58 +0.3°
Epoca Dic-feb 15.33 +0.132 8.63 +0.272
Mar-may 15.06 + 0.12° 9.74 +0.26°
Jun-ago 14.96 £ 0.13° 9.36 + 0.27¢
Sep-nov 15.08 + 0.12° 8.62 + 0.25?2

a.b.¢ Medias con diferente literal son estadisticamente diferentes (p<0.05)

CONCLUSIONES

Valores altos del indice 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 andlisis. Los efectos ambientales juegan un papel importante en la variacién de las
caracteristicas de crecimiento por lo que al evaluarlas genéticamente deben ser ajustadas y los
efectos considerados en los modelos de evaluacion
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INTRODUCCION

En el sector ganadero, el estrés por calor es uno de los determinantes asociados con la reduccion
en la productividad y bienestar animal (Singh et al., 2018). En los ultimos afios, 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 periodo de tres a cinco dias sucesivos donde se alcance
temperaturas maximas por encima o al menos 32 °C al dia (Lees et al., 2019). Esto genera una
preocupacion constante debido a los efectos negativos sobre todo en los sistemas de produccion
intensiva en las regiones tropicales, donde las altas temperaturas y porcentaje de humedad en
los meses de verano reducen aun mas la capacidad de los animales para disipar el calor,
provocando un mecanismo de respuestas fisioldgicas (incremento en la frecuencia respiratoria y
temperatura corporal), conductuales (disminucion del consumo de alimento e incremento de la
ingesta de agua) y neuroendocrinas (activacion y liberacion de hormonas), con la finalidad de
alcanzar su homeostasis térmica (Oke et al., 2021). Asi mismo, el nivel de respuesta del ganado
ante estas condiciones se basa en la interaccién de factores que incluye ademas del medio
ambiente, el manejo y susceptibilidad individual. Esta ultima, se encuentra influenciada por el
sexo, temperamento, estado de salud, etapa reproductiva, condicién 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 indices 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 fisiolégica mas sensible para evaluar la
termotolerancia y que ademas es precursora de cambios en otras variables como la temperatura
corporal, sudoracién y frecuencia cardiaca (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, ademas de seleccionar animales con mayor grado de
adaptabilidad, y de esta manera obtener resultados favorables en los parametros productivos y
salud de los animales (Pires et al., 2019).

OBJETIVO
El objetivo de esta investigacion fue comparar las respuestas fisiolégicas de dos grupos genéticos

en un sistema de engorda intensiva durante la presentacién de olas de calor en la region tropical
del centro de Veracruz.

MATERIALES Y METODOS
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 ocasion en
el mes de mayo y septiembre. Los animales se encontraban bajo las mismas condiciones de


mailto:beldominguez@uv.mx

V11 CONGRESO DE LA ASOCIACION DE MEDICOS VETERINARIOS ZOOTECNISTAS ESPECIALISTAS EN BOVINOS DEL ESTADO DE VERACRUZ.
4,5,Y 6 DE OCTUBRE DEL 2022.

alojamiento y manejo en un sistema de engorda intensiva, ubicado en el municipio de Veracruz,
Veracruz, contando con un clima calido tropical subhimedo (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 observacién de los movimientos
en la regién del flanco del animal durante un minuto. La temperatura de capa (TC) (° C) se midio
con el empleo de un termémetro digital infrarrojo Steren ® colocandolo en la parte frontal de la
cabeza.

Asi mismo, se registrd la temperatura ambiental y el porcentaje de humedad durante tres dias
antes y al momento del estudio, empleando termohigrometro digital AcuRite® colocados in situ,
para determinar el indice de Temperatura y Humedad (ITH) por medio de la formula propuesta
por Valtorta y Gallardo (2004): (1.8 x temperatura) + 32-(0.55 - 0.55 x humedad relativa / 100) x
(1.8 x temperatura — 26) y de esta manera definir la presentacion de una ola de calor, que son
periodos de tres o0 mas dias consecutivos con temperaturas ambientales maximas 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 andlisis
de varianza (ANOVA) para encontrar la diferencia entre las respuestas fisioldgicas de los dos
grupos genéticos y para encontrar la correlacién con el grupo genético, género e ITH/mes se
realizé una regresién lineal maltiple y una Prueba de correlacién de Pearson.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los registros de temperatura ambiental y humedad, durante los dias 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
caldrico en ambos periodos (Figura 1).

90
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FIGURA 1. ITH DURANTE LOS PERIODOS DE EVALUACION DE DOS GRUPOS GENETICOS: LOCAL Y
SINTETICO.

La FR en los dos grupos: BCG y BB mostraron diferencia estadistica (p < 0.05); en el mes de
mayo los BCG presentaron un promedio menor con 85 (DE+0.72) respiraciones/minuto, mientras
gue 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 GRJPOS GENETI%%SS: LOCAL Y SINTETICO DURANTE LA
PRESENTACION DE UNA OLA DE CALOR EN DOS DIFERENTES MESES.

Por su parte, la TC también mostro diferencia estadistica (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).
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FIGURA 3. TC DE DOS GRUPOS GENETICOS: LOCAL Y SINTETICO DURANTE LA

PRESENTACION DE UNA OLA DE CALOR EN DOS DIFERENTES MESES.

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 demas caracteristicas no fueron
significativas (p< 0.05), mientras que la FR tuvo correlaciones significativas y altas con TC
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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

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).

bovinos localmente adaptados encontr6 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 dia o dias consecutivos, mayor es la influencia sobe la frecuencia
respiratoria, asi mismo, concluyen que la temperatura corporal es una respuesta secundaria,
debido a la poca variacién entre los grupos evaluados (Habibu et al., 2019).

Por su parte, un estudio realizado con camaras ambientales controladas con la finalidad de
simular la presentacion de olas de calor en bovinos de engorda, concluyé que la tasa de
respiracion se vio afectada principalmente por la temperatura ambiente, asi como el consumo de
alimento y la produccién de calor, sin embargo, al sélo contemplar la temperatura ambiente,
carece de la interaccion de otros factores influyentes sobre la presentacién de las olas de calor,
como la humedad, radiacion solar y velocidad del viento (Brown-Brandl et al., 2005).

La adaptacion de grupos genéticos bovinos a las regiones de clima tropical es fundamental debido
al alto indice de temperatura y humedad ambiental que puede limitar su sustentabilidad productiva
(Naranjo-Gomez et al., 2021). Rojas-Downing et al., (2017), mencionan que las razas de ganado
autdctonas presentan una mejor capacidad de adaptabilidad, lo que les aporta mayor resistencia
gue les permite hacer frente y tener una eficiencia productiva en entornos criticos, debido a las
caracteristicas de adaptacion genética y fisiolégica; a pesar de que su potencial de produccién
es inferior, el nivel de produccién se mantiene relativamente estable en comparacion con razas
europeas 0 sus cruzas con Bos indicus.

CONCLUSIONES

En las regiones tropicales, las condiciones climéaticas comprometen la productividad y bienestar
de los animales, por lo que el conocer las diferentes respuestas fisioldgicas de los diversos grupos
genéticos que se tienen en la regién, permite buscar y establecer estrategias de mitigacion
durante los periodos de carga de calor prolongados. Con este estudio, se observé que en las dos
ocasiones de evaluacion en durante meses diferentes, se presentaron olas de calor con altos
indices de ITH, lo que influye en el bienestar de los bovinos, donde el grupo genético sintético
Brangus, manifesté un mayor esfuerzo para la disipacion de calor, observando un incremento en
la frecuencia respiratoria y temperatura de capa, en comparacion 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.
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NUTRICION

USO DEL RAQUIS DE PLATANO (MUSA SPP) COMBINADO CON PASTOS DE ALTO VALOR
PROTEICO COMO SUPLEMENTO EN LA ALIMENTACION DE RUMIANTES

USE OF PLANTAIN RACHIS (MUSA SPP) COMBINED WITH HIGH-PROTEIN GRASSES AS A
SUPPLEMENT IN THE FEEDING OF RUMINANTS
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INTRODUCCION

Los rumiantes cuentan con pre-estbmagos (rumen, reticulo, omaso), asi como un estémago
verdadero (abomaso) y es en este lugar donde se secretan enzimas digestivas. El rumen es el
primer estdbmago y el mas grande, aqui 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 produccion de acidos grasos volatiles, los cuales seran
absorbidos por los animales, ya que es una fuente importante de energia. (INATEC, 2016)

Dependiendo del tipo de alimento que se les suministre a estos animales (concentrado o forrajes)
va a variar en su produccién de acidos volatiles. Si la cantidad de concentrado que se le da al
animal es mayor que el forraje, la proporcion del acido propionico es mayor que el acético, lo cual
incrementa la produccion de leche, pero hay una disminucion en la grasa de la misma, en caso
contrario, si le proporcionamos una mayor cantidad de forraje, existe un incremento en la
produccién de acido acético, esto a su vez tiene como consecuencia una disminucién en la
produccion de leche, pero aumenta la grasa que existe en la misma. (INATEC, 2016)

La relacién nutritiva es aquella que existe entre la proteina digestible y la energia total o del resto
de los principios nutritivos en la dieta del animal. La relacién nutritiva 6ptima varia de acuerdo a
la edad y a la actividad que el animal realice (produccion de leche, lactancia, gestacién, 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 proteinas, las
grasas, los carbohidratos, vitaminas y minerales. La proteina es un compuesto que contiene
nitrégeno, el cual es el componente principal del masculo y la sangre, los cuales son las
sustancias mas importantes para el organismo. Este nutriente presenta una vulnerabilidad
particular a la fermentacion que se realiza en el rumen del animal, los microorganismos que ahi
se encuentran son capaces de sintetizar todos los aminoacidos, incluyendo aquellos que son
esenciales para el hospedero, por tal motivo, los rumiantes son mayormente independientes de
la calidad de las proteinas ingeridas. Ademas, dichos microorganismos pueden utilizar fuentes
de nitrégeno no proteico (NNP), como sustrato para poder sintetizar los aminoacidos. Aquellas
proteinas y NNP que entran en el rumen son sintetizadas por las enzimas microbianas, realizando
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de este modo la formacién de péptidos, los cuales son degradados a aminoacidos y utilizados
para la formacién de proteinas microbianas. (INATEC, 2016)

Los carbohidratos son sustancias importantes que se consumen como energia, se encuentran en
los musculos en forma de glucégeno. En el tracto digestivo de estos animales los
microorganismos funcionan en la descomposicion y digestion de los alimentos. La grasa es el
nutriente que tiene 2.25 veces mas energia que las proteinas y los carbohidratos, esta sustancia
juega un papel importante en la absorcién de vitaminas solubles en grasa.(INATEC, 2016)

Los recursos naturales se agotan por lo tanto se recurre a las alternativas. El platano (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 calido-humedo, 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. (Chavez et al. 2017)

El platano es un fruto altamente consumido en todo el mundo por sus caracteristicas nutricionales,
rentabilidad y facil manejo. En México anualmente se cultivan diversas variedades en una
superficie de 70.000 hectareas con una produccién superior a 2 millones de toneladas de
producto fresco. (Chavez et al. 2017)

Las producciones plataneras originan una gran cantidad de desechos organicos y frutos de
rechazo, que pueden ser aprovechados como subproductos en alimentacién animal. El raquis
principalmente, por sus caracteristicas de fibra y beneficio en la fermentacién, acompafiados de
pastos mejorados ayudan en la nutricién de los animales, generan bajos costos de alimentacién
animal para los pequefios y medianos productores.

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

OBJETIVOS

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

Objetivos especificos:

o Evaluar la calidad nutritiva del raquis de banano (Musa spp).
Evaluar la calidad nutritiva de los pastos (King Grass, Camerun, OM22 y Maralfalfa)

e Evaluar la calidad nutritiva del Pellet de las diferentes combinaciones entre los diversos
pastos (King Grass, Camerin, OM22 y Maralfalfa) y el raquis de banano.



V11 CONGRESO DE LA ASOCIACION DE MEDICOS VETERINARIOS ZOOTECNISTAS ESPECIALISTAS EN BOVINOS DEL ESTADO DE VERACRUZ.
4,5,Y 6 DE OCTUBRE DEL 2022.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 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 Divisién Académica de Ciencias Agropecuarias de la UJAT.

Se sembraron 4 tipos de pastos en el mes de octubre del 2021 (King Grass, Camerin, OM22 y
Maralfalfa). El terreno fue arado con tractor, rastrado y surcado con azadoén. Los surcos se
distanciaron 70 centimetros. Se sembraron tallos de entre 90 y 120 dias 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 determiné el rendimiento por hectéarea.
Se tomé 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 deshidratacién en la estufa de secado a una temperatura de 70 °C por un periodo
de 72 horas. Posteriormente se procedio a triturar las muestras.

La evaluacion del nivel proteico de cada muestra se efectué mediante el método macro kjeldahl.

RESULTADOS Y DISCUSION

El rendimiento de materia verde por hectarea fue el siguiente: OM22 10.36T, Maralfalfa 5.77T,
Camerun 10.17T, King Grass 7.52T., por corte.

Los niveles de proteina 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 Camerun fueron 11.81%. Se analizaron ademas 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 Cameruin.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

El rendimiento de materia verde por corte, pudiese ser aumentado a 4 cortes al afio (cortes cada
90 dias-3 meses), sin embargo de igual forma son indices relativamente bajos de produccion en
comparacion a estudios de Cerdas y Vallejos en 2010 con rendimiento de 27-44T sin aporte de
nitrégeno, posiblemente estos niveles deficientes se deban al efecto de la temporada de sequia
gue atravesaba la region, 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 examenes mostraron de igual
forma una diferencia un tanto significativa en los niveles de proteina 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 analisis de cada institucion fueron realizados en
distintos tiempos por lo cual la calidad del forraje disminuyd, o posiblemente a errores cometidos
con el método macro Kjeldahl.

Hasta la fecha se ha evaluado tGnicamente 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 platano asi como de los
pellets de la combinacion del raquis con los pastos.
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COMO ALTERNATIVA EN LA ALIMENTACION ANIMAL.
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ALTERNATIVE IN ANIMAL FEEDING.

Aguilar ALS*, Rivera AFM y Sanchez HR
Instituto Tecnoldgico de la Zona Olmeca. Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco. Division Académica
de Ciencias Agropecuarias.

solauaguilararias@gmail.com, flor.rivera@ujat.mx

INTRODUCCION

En el mundo se han cosechados diferentes plantas acuéticas, especialmente en Asia, con
propésitos de fitorremediacion como alternativa sustentable en agua residuales (Leng, R. A.
(1999), otras caracteristicas que poseen es la capacidad de absorber gran cantidad de nutrientes
presentes en el agua principalmente nitrdgeno y fosforo, asi 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 proteina proveniente de pasta de soya en un 80% o0 en
conjunto de harina de pescado, con efectos positivos en produccion. (Tavares, et al., 2008).

El uso de materias primas alternativas en la alimentacién animal, ofrece oportunidades para
reducir las importaciones y conservar los costos para la alimentacion humana y animal.
Actualmente es un reto para pequefios, medianos y grandes productores en la blsqueda de
soluciones para producciones avicolas, porcinas y cunicolas ecolégicamente sostenibles y
eficientes (Lon Wo 1995, Gonzalez 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 alimentacion animal. Debido a la escasez de los recursos naturales y el aumento
de la sobrepoblacion los costos de los insumos se elevan, para la elaboracién de alimentos
balanceados, por ello existe la necesidad de evaluar el potencial de alimentos no convencionales,
entre los que se encuentran las macrdfitas acuaticas, resaltando dentro de este amplio grupo por
sus caracteristicas nutritivas la lemnay con el fin de contribuir al desarrollo de sistemas acuicolas
de bajo costo.

Segun Rodriguez (1994) menciono que para incluir cualquier materia prima alternativa en la
practica productiva es necesario conocer las caracteristicas bromatoldgicas del producto, su
repercusioén en la fisiologia digestiva del animal mediante técnicas adecuadas para evaluar el
Optimo aprovechamiento en su totalidad del producto. Las principales fuentes de proteina no
convencionales que se han utilizado son a base de semillas, hojas, subproductos agricolas y
alimentos organicos para tilapias (Rivas-Vega et al., 2012), pero la acuicultura orgénica difiere de
lo convencional, ya que emplea practicas que se asemejan a las condiciones naturales
(Bermudez et al., 2012). Sin embargo, la mayoria de los alimentos utilizados en alimentacion
animal, ha sido de manera errénea dando como resultado dietas que afectan la rentabilidad del
cultivo (Castell6-Orvay, 2000).
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La lenteja de agua alcanza niveles de proteina hasta un 38% de su biomasa (Chara 1998). Este
aporte proteico y su facilidad de cultivo, permite ensayos en aves a temprana edad de produccion,
obteniendo resultados en aumento de peso y produccién de huevos comparables al suplemento
proteinico usual (Bui, et al., 2002) con la ventaja de presentar una disminucion del 25% en los
costos de alimentacion en paises asiaticos. (Bui, et al., 2002). Es importante generar la busqueda
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 alimentacion animal.

OBJETIVOS

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

Objetivos especificos:

e Evaluar la produccion de biomasa por metro cuadrado de dos especies del género Lemna,
a los dias 15, 30, 45 y 60 respectivamente, conociendo asi la cantidad de materia verde
disponible como ingrediente animal.

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

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

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en el Rancho El Rodeo, ubicado en la carretera a Victor Fernandez
Manero 1lra Seccion; se localiza a 15.0 kildmetros en direccion sur de la localidad de Jalapa,
Tabasco. Se ocupé 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 evaluacion 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 dias 0, 15, 30, 45, y 60. Se seleccionaron 10m?
de Lemna minor y Lemna major donde se procedié a determinar kg/m? en un jaguey con
capacidad de 5000m? se procedié a secar en una estufa a 65° durante una semana con tres
replicas, para la variedad minor y major se tomaron 8 m2. Se elaboraron 12 m? de PVC dividido
por metro cuadrado para dos tratamientos considerando factor A las especies de Lemna minor
y Lemna major, como factor B se considero6 el tiempo (0, 15, 30, 45y 60) se sembr6 100g de las
dos especies de Lemna y, se monitored el crecimiento con respecto al tiempo. La evaluacion del
nivel proteico de cada muestra se efectudé mediante el método macro kjeldahl.



V11 CONGRESO DE LA ASOCIACION DE MEDICOS VETERINARIOS ZOOTECNISTAS ESPECIALISTAS EN BOVINOS DEL ESTADO DE VERACRUZ.
4,5,Y 6 DE OCTUBRE DEL 2022.

RESULTADOS Y DISCUSION

Por cada metro cuadrado se obtuvo 25 kg de biomasa en base himeda de la especie Lemna,
gue 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 estan
incluidas las proteinas, fibras y materia seca. Los niveles de proteinas 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 dia 0 de 12.78% asi hasta llegar al
dia 35 con un 21.29%, Lemna major en el dia 0 de 15.44% asi hasta llegar al dia 60 con un
44.1%. La Lemna minor fue comparada con la Lemna major mostrando esta una digestibilidad
en el dia 0 de 70.9%, asi hasta llegar al dia 60 con un 77.4% de digestibilidad esto nos dice que
en el caso de la major presenta una mayor digestibilidad en comparacion al tiempo. Este alto
contenido de fibra, representa una excelente opcion en la inclusién en la alimentacién animal.

CONCLUSION Y RECOMENDACION

Se pudo observar que las dos especies del género Lemna no se adaptan de la misma forma a
los cambios ambientales, de temperaturay a los mantos acuéticos. Presentando mejor resistencia
y adaptacion la especie Major, otros factores mencionados en este trabajo, es que la variedad
Major durante su cinética de crecimiento mostré6 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 concentracion de proteinas y digestibilidad durante su
cinética de crecimiento de la lenteja de agua Lemna major.
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REPRODUCCION

INYECCION INTRACITOPLASMATICA DE ESPERMATOZOIDES PROVENIENTES DE TEJIDO
TESTICULAR CONGELADO EN OVOCITOS BOVINOS FRESCOS UTILIZANDO TRES
DESESTABILIZADORES DE MEMBRANA

INTRACITOPLASMATIC SPERM INJECTION WITH FROZEN TESTICULAR TISSUE SPERMATOZOA
INTO FRESH BOVINE OOCYTES USING THREE MEMBRANE DESTABILIZERS
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INTRODUCCION

La disminucion en la fertilidad del ganado es un problema reconocido de manera global que
representa una importante pérdida animal y econémical. Ademas, el 22% de las razas de ganado
del mundo esta en peligro de extincion o en trance de desaparicion?. Una estrategia para
conservar especies productivas o las que se encuentran en peligro de extincién, es la creacion
de bancos de germoplasma, ya sea conservando gametos o tejido gonadal para ser utilizados en
técnicas de reproduccion asistida. La fertilizacion in vitro (FIV) tiene algunas variantes si se
combina con técnicas como la inyeccion intracitoplasmatica de espermatozoides (ICSI). Los
procesos de colecta de ovocitos y su maduracion suelen ser iguales para FIV e ICSI; sin embargo,
esta técnica suele tener una eficiencia menor en bovinos comparada con otras especies y aun se
desconoce si las deficiencias en esta técnica se deben a la activacion de ovocitos defectuosos
y/o a la descondensacion de la cabeza del espermatozoide lo que limita el éxito de esta técnica
cuando es aplicada en bovinos®.

OBJETIVO

El objetivo fue determinar la diferencia en la tasa de fertilizacion 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 METODOS

El experimento se realizé6 empleando ovocitos frescos: Tratamiento (TRT) -1 FIV con (ED), TRT-
21CSlcon ED, TRT-3ICSl con TTF, TRT-4 ICSI con TTC. Los espermatozoides utilizados fueron
desestabilizados por 3 métodos: Triton X-100 (TX-100), Lisolecitina (LL) y Heparina glutation
(Hep-GSH). Los ovocitos fueron madurados in vitro y aquellos en Mll se destinaron a ICSly fueron
inyectados con espermatozoides morfolégicamente normales. De ahi fueron tratados de forma
idéntica que los ovocitos de FIV convencional. Se determiné el porcentaje de presuntos cigotos
que alcanzaron el estadio de blastocisto de calidad 1y 2 (excelente y bueno)?. 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 minima significativa de Fisher.
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RESULTADOS Y DISCUSION

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, FIV61 6 FTT 435y CTT 41 £ 5;
p<0.05), sin embargo, para el D8 no hubo diferencia en desarrollo embrionario entre los tres TRT
deICSI(FIV23+5 F/T13+3,FTT6+3yCTT 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 division a las 48 h que los LL y Tx-100 (35+ 5, vs 50+ 5y 56+
5 p<0.05), sin embargo, esta diferencia no se detect6 al D8 ya que tuvieron un porcentaje similar
de desarrollo a blastocisto los tres desestabilizadores. El efecto de la interaccion entre fuente de
espermatozoides y desestabilizador afect6é el desarrollo embrionario. La division 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 obtencién de los
espermatozoides y no fueron diferentes al grupo control de FIV.

CONLUSIONES

La fertilizacion 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 mas esta area 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.

_ Ovocitos Divisiéon 48 h Divisiéon D8
Tratamiento .
inyectados N (n) % (n) %
FIV (Control) 64x (39)61+6 (15)23+5
ICSI Semen 113 (65)57 %5 (15) 13+ 3"
ICSI TTC 92 (40) 42 +5° 7)6+3°
ICSI TTF 96 (40) 43 + 5 6)6+3"

ab norcentajes con diferencias referidas en superindices(P<0.05).

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

y D8 despues de la ICSI.

Tratamiento | Ovocitos Divisién 48 h Division D8
inyectados N (n) % (n) %
Hep-GSH % (34) 36+ 5° 6)6+2"
Lisolecitina 1ot (52)51+5 773
Tritén X-100 105 (59) 56+ 5a (15) 14 £ 3b

ab norcentajes con diferencias referidas en superindices(P<0.05).
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Cuadro 3. Efecto de la interaccién entre el tipo de espermatozoide y el desestabilizador de
membrana en el desarrollo embrionario (%+EE) a 48 h y D8 posterior a la ICSI.

espoerrir?]ea?odzilide Dgze;t;rggirzaid;r Ovocito (n) Division 48 h Desarrollo D8

Semen Hep-GSH 34 47£9°" 12+6""

Semen LL 38 63+8° 11+5°

Semen Tx-100 41 61+8° 17+6 ab
TTF Hep-GSH 30 27+8" 3+3°
TTF LL 32 56 + 9 °° 6+4°
TTF Tx-100 30 47 +9 aPc 10+5 ab
TTC Hep-GSH 31 32 +8°° 3+3°
TTC LL 31 32+8 b,c 3+3 a
TTC Tx-100 34 59+8° 15 + 6 ab
FIV 64 61+6" 23+3"

abc Existen diferencias significativas entre los porcentajes con diferente superindice (P<0.05) .
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EFECTO DE LA PROSTAGLANDINA F2a EN UNA DOSIS APLICADA EN DOS TIEMPOS SOBRE LA
TASA DE PRENEZ EN VACAS BRAHMAN

EFFECT OF PROSTAGLANDIN F2a IN A DOSE APPLIED IN TWO TIMES ON THE PREGNANCY
RATE IN BRAHAMAN COWS

Guillen- HLG*, Cansino-Arroyo R, Rivera-Alegria FM,
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INTRODUCCION

La ganaderia bovina y los sistemas de produccion estabulados, semi estabulados y extensivos
en México ocupan aproximadamente 110 millones de hectéreas. Los estados que presentan
importancia en este rubro en los Gltimos afios 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 millén 617 mil hectareas y se estima que en ellas pastorean
aproximadamente 1 millon 727 mil unidades animales, apenas un poco mas de un animal por
hectéarea, lo que se traduce en un aporte a la produccion de carne nacional y de exportacion del
1.2%. (Lopez et al., 2015).

Esta practica pecuaria juega un papel importante para satisfacer la demanda de produccién de
alimentos de origen animal, como solucién a la problemética de sobrepoblacion pronosticado para
el afo 2050 (FAO 2009, Comecarne, 2019). Se ha notado que la produccion mediante el método
tradicional como es la monta natural se queda rezagado ante la demanda creciente nacional y de
exportacion. Sin embargo, se buscan alternativa que cumplan las expectativas de demandas de
cantidades suficientes y calidad en el producto final, mejoramiento genético, produccion y
nutricién animal (Muller- Cruz., 2016).

La creciente demanda de carne bovina obliga a los productores ganaderos a innovar los métodos
de produccion para ser mas eficiente, una fortaleza en los ultimos tiempos es la inseminacion
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 numero de vacas a tiempo
determinado. Mediante esta técnica se da la oportunidad de manipular los tiempos de fertilidad,
con el fin de obtener el méximo potencial de produccion, previniendo la pérdida de tiempo que se
daria en un ciclo reproductivo normal de la vaca, ha sido empleada en otras especies de ganado
como los porcinos y ovinos, en animales de compafiia como los perros y los gatos e incluso se
aplica en los equinos, demostrando asi su impacto como técnica innovadora en los sistemas
productivos. La IATF garantiza un mejoramiento genético y una mayor taza de prefiez en
animales destinados al consumo humano (M. L. 1978) y suple las demandas de las diferentes
cadenas de comercializacion nacionales.

OBJETIVOS

Objetivo general: Evaluar la respuesta reproductiva de hembras bovinas de la raza Brahman al
suministrar una dosis de PF2a en dos tiempos.

Obijetivos especificos
o Evaluar la tasa de prefiez en hembras Brahman, tratadas con PGF2a administrada en dos
tiempos.
¢ Identificar el efecto de la aplicacion 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 METODOS

Ubicacion: El estudio se realiz6é en el rancho San Valentin localizado en la R/a Alvarado Santa
Irene 2da. Seccion, en el municipio de centro, con clima trépico-humedo y temperaturas que
oscilan entre 15 °C a 44 °C siendo el promedio 26°
Tabasco, México.

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

Condiciones climatologicas

El 95.5% de la superficie del estado es de clima
célido humedo y el 4.5% restante es de clima calido
subhimedo en la parte oriental del estado. La
entidad tiene una temperatura medla anual de 27°C, con una temperatura maxima media de 36°C,
ocurriendo en mayo, y una temperatura minima media de 18,5°C, ocurriendo en enero. La
pluviometria media del estado es de 2.550 mm anuales, con precipitaciones durante todo el afio,
siendo estas mas intensas durante los meses de junio a octubre. (Aspectos geograficos de
Tabasco, INEGI. 2021)

GOLFODE MEXICO -
. e
o \

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

Animales y métodos

Las vacas seleccionadas para los tratamientos fueron escogidas con los siguientes criterios de
inclusion: hembras de raza Brahman con un peso > 400 kg con una condicion corporal entre 3 a
3.5, manejadas en un sistema semi intensivo con pasto MG5 y suplementadas con alimento
balanceado. Las vacas contaban con desparasitacion (ivomec gold) y vacunacién (triple, brucella
y rabia). Todas las vacas eran adultas que ya habian 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 producciéon de rancho antes mencionado. A cada subgrupo se le aplicé el
protocolo IATF convencional, que consta de 27 dias divididos en 5 bloques; del dia 0 al 7 se
realizé la revision del animal con su respectiva historia clinica, colocacion del dispositivo con
progesterona e inyeccion de 2 mL de Benzoato de estradiol. Del dia 7 al 8 se retiraron los
dispositivos y se colocaron 2 mL de PGF2a. Del dia 8 al 9 se aplicé 1 mg de benzoato de estradiol.
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Del dia 9 al 27 se llevé a cabo la inseminacién artificial entre las 52 y 53 horas después del retiro
de los dispositivos.

Al segundo subgrupo de vacas se le retir6 el dispositivo de progesterona y se le inyecté 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 comprobé la tasa de
prefiez entre los dos grupos que componen el trabajo experimental.

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

Se dividieron a los animales en dos lotes a los cuales que se aplicé 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 trabajé con 29 vacas, se dividieron en dos grupos,
aplicando los métodos antes mencionados.

Analisis de datos

Se utilizé un andlisis estadistico completamente al azar con un arreglo factorial 3 X 2, donde se
considera el suministro de hormonas en dos tiempos 6 y 8 horas, asi como un tratamiento control,
sin hormonal. El andlisis estadistico se realizara mediante analisis de varianza y prueba
comparativa de medias de tukey, para ello se utilizara el software estadistico SAS para Windows
version 9.12.

RESULTADOS

Los datos obtenidos mostraron que, aplicando los tiempos de segregacion endégena 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).

7

investigacion.

Tratamiento convencional e

CONVENCIONAL  TRATAMIENTO CONVENCIONAL TRATAMIENTO
(PRIMERA (PRIMERA (SEGUNDA (SEGUNDA

RONDA) Rebiphefiadas ==sNhtias RONDA)

Figura 1. Respuesta reproductiva utilizando el método convencional y el
experimental.
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Se observé que al dividir en dos tiempos la aplicacion de la PGF2 aumenta la taza de prefiez, los
datos encontrados son similar a los obtenidos por Prada T. et al., (2013). Con esta informacion
se espera que las investigaciones de este tratamiento sirvan como una nueva alternativa que se
aplique en el area de reproduccién animal, (Muller et al., 2016) menciona que técnicas nuevas e
innovadoras en el &rea anima se requieren para suplir las necesidades alimentarias y los retos
actuales de los mercados nacionales e internacionales.
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INTRODUCCION.

La produccién de embriones bovinos mediante fertilizacién in vitro (FIV) ofrece algunas ventajas

en comparacién con el método convencional, entre las mas importantes puede mencionarse, la
obtencion de descendencia a partir de hembras gestantes (Pontes et al., 2011), no se necesitan
protocolos de superovulacién y puede aprovecharse mejor cada dosis de semen (sexado o
convencional) al utilizar una sola pajilla en dos o tres sesiones de FIV (Herradén et al., 2007). Sin
embargo, algunas donadoras solo son capaces de producir uno o dos embriones transferibles
por sesion (Watanabe et al., 2017), siendo esta una de las mayores limitantes de dicha
biotecnologia. Aunado a esto, los embriones producidos mediante FIV son mas susceptibles a la
apoptosis debido a la fragmentacién de ADN y acumulacién excesiva de lipidos (Gjorret et al.,
2003), esta ultima caracteristica disminuye su criotolerencia y est4 altamente asociada con la
pérdida gestacional temprana debido al dafio que sufren al ser crio preservados para
transferencia directa, también denominada curva lenta.

Ante estas desventajas, la técnica de biparticion puede ser utilizada para aumentar las
oportunidades de que un embrién logre una gestacién, dando como posible resultado un aumento
en el nimero de prefieces (Heyman et al., 1998; Velasquez et al., 2014). Mientras que la técnica
de vitrificacion se ha desarrollado como alternativa a la congelacion lenta (Caamafo et al., 2015),
probando ser un método efectivo para crio preservar embriones bovinos producidos in vitro sin
dafarlos (Martinez y Valcéarcel 2008).

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

MATERIALES Y METODOS. 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 biparticién solo
se aplicé a los embriones del tratamiento 2 (n=30). Se realizo modificando la técnica usada por
Lopes et al. (2001), que consiste en colocar al embridn en una caja de Petri desechable con
medio de micro manipulacion (PBS sin proteinas). La biparticion llevé a cabo con una
microcuchilla adaptada a un micro manipulador (Narishige, EUA) el cual fue colocado en un
microscopio invertido (Olympus CK2, Japo6n). Una vez partidos, se afiadi6 PBS suplementado
con alcohol polivinilico (PVA,; Vigro, EUA) con el fin de que los hemi embriones se despegaran;
posteriormente se procedié a la vitrificacion empleando el dispositivo Cryotop® (Kitazato, Japon)
basandose en la técnica descrita por Kuwayama (2007), en la cual se utilizan dos soluciones,
denominadas solucion de equilibrio (ES), compuesta por solucion buffer phosfato (PBS) al 20%
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de sustituto de suero sintético (SSS), 7.5% de etilenglicol (EG) y 7.5% de dimetilsulfoxido
(DMSO0), y solucion de vitrificacion (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 afios, condicién corporal de 2.5 a 3, clinicamente sanas,
sin historial de partos distécicos, metritis 0 abortos, sin anormalidades en el tracto reproductivo,
ademas haber presentar un cuerpo liteo en alguno de los ovarios el dia de la seleccién el cual
se evalué mediante ultrasonografia (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), ademas se realizé desparasitacion interna (Valbazen 10%, Zoetis, México) y externa
(Effipro® Bovis, Virbac, México) un mes antes de iniciar el protocolo de sincronizacién. 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
sincronizacién de la ovulacién (B6 et al., 2002) fueron divididas aleatoriamente en dos grupos
dependiendo el tratamiento. Las transferencias se llevaron a cabo de manera no quirdrgica- trans
cervical (Hafez y Hafez 2002) en aquellas hembras que presentaron un cuerpo luteo de al menos
20 mm de didmetro. Se aplic6é anestesia via epidural (100 mg; Lidocaina®, Lab. Intervet, México)
a las receptoras, 5 min antes para facilitar el manejo del aparato reproductor y asi depositar el o
los hemi embriones en el cuerno ipsilateral al cuerpo lateo.

Los diagnésticos de gestacion se llevaron cabo mediante ecografia transrectal a los 30 y 60 dias
posteriores a la transferencia, se evalud la presencia de vesicula amnittica (30 dias) y latido
cardiaco (60 dias).

ANALISIS ESTADISTICO. Los resultados fueron analizados con estadistica 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 gestacion por embrion al dia 30 y 60 pos-transferencia y porcentajes (Media
+ EE).

Tratamiento n Gestaciones dia 30 (Media £+ EE)  Gestaciones dia 60 (Media + EE)

1 30 6 (20 + 7.30)? 5 (16.6 + 2.53)

2 30 11 (36.6 + 8.79)? 10 (33.3 £ 4.05)?

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

a= literales iguales en la misma columna no indican diferencia significativa (P<0.05).
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Cuadro 2. Pérdida gestacional entre el dia 30 y 60 pos-transferencia (Media + EE).

Pérdida gestacional dia 60

Tratamiento n
(Media + EE")
1 6 1(16.6 +15.21)?
2 11 1(9+£8.66)?

n= Ndmero de gestaciones al dia 30.
a= literales iguales en la misma columna no indican diferencia significativa (P<0.05).

DISCUSION: En referencia al porcentaje de gestacion al transferir hemi embriones producidos in
vitro, Zolini et al. (2019) llevaron a cabo transferencias individuales, el resultado en el porcentaje
de prefiez fue 30% al dia 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 embrion
individualmente, esto puede causar la disminucion en la cantidad de interferén tau (producido en
las células de trofoectodermo) el cual esta asociado con el mantenimiento del cuerpo lUteo y asi
mismo con la prefiez temprana, de igual manera se evidencié que la técnica de vitrificacion
utilizada tiene la capacidad de mantener la viabilidad de los hemi embriones producidos in vitro.

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

Con respecto a los porcentajes de prefiez obtenidos al dia 30 (20%) y 60 (16%) pos transferencia
de embriones PIV enteros vitrificados, se consideran bajos en comparacion con otros autores
(Block et al; 2010; Caamafio et al., 2014; Do et., 2018) quienes han obtenido tasas de prefiez
mas altas pero muy variables (27 hasta 41%). La variacién en los porcentajes de prefiez esta
relacionada con la alta variabilidad en la expresion de genes, ya que estos pueden alterar el
metabolismo de lipidos a nivel mitocondrial, aumentando la cantidad de gotas lipidicas en su
citoplasma, dando como resultado una disminucién en la viabilidad (Almifiana y Cuello, 2015); se
ha evidenciado que aun cuando los embriones PIV son considerados de la misma calidad puede
presentarse variacion en la expresion 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 obtencion de porcentajes de prefiez consistentes. Aunado a lo
anterior, Se ha evidenciado que la pérdida gestacional temprana es uno de los problemas con
mayor repercusion en el resultado final de las transferencias, estimandose 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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gue en embriones criopreservados por vitrificados se ha estimado en 8.9 % (Do et al., 2018), en
el presente estudio se estimé un 16 y 9% de pérdida gestacional temprana entre el dia 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 biparticion y vitrificacion.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES. Los resultados de este estudio demuestran que la
aplicacién en conjunto de las técnicas de biparticién y vitrificacibn a embriones bovinos
producidos in vitro no mejora la tasa de prefiez en comparacién con los embriones enteros
vitrificados, sin embargo, se evidencia que los embriones PIV tienen la capacidad de sobrevivir y
desarrollarse aun después de la biparticion y posteriormente ser criopreservados mediante
vitrificacion. Seria importante evaluar distintos tiempos de exposiciéon y concentraciones de los
componentes en los medios de vitrificacion-calentamiento, utilizados para embriones bipartidos
ya que no cuentan con zona pellcida a diferencia de los embriones enteros.

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

GARRAPATAS QUE AFECTAN A LOS BOVINOS EN EL ESTADO DE VERACRUZ, MEXICO.

TICKS THAT AFFECT CATTLE IN THE STATE OF VERACRUZ, MEXICO.

Pérez MMB*!, Aguilar DM, Betancur HOJ?, Romero SD?, Cruz RA!, Ibarra PN?.
!Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Veracruzana, Veracruz 91697, México.
2AgroWala S.A.S. Industria Pecuaria. Bogota, Colombia.

INTRODUCCION.

En México, el estado de Veracruz ocupa el primer lugar en produccién de ganado bovino con
4,549,067 cabezas (SIAP, 2021). La industria ganadera tiene un papel de gran relevancia en el
pais como componente econdmico y alimenticio; de ahi la importancia del estudio de los factores
gue afectan la ganaderia (Herrera et al., 2018; Alva et al., 2018). Entre los factores que tienen
impacto negativo en las unidades de produccion, se encuentran los parasitos que afectan tanto
la salud animal como la publica.

Las garrapatas son ectoparasitos que afectan de manera directa a la ganaderia provocando
pérdidas econémicas de hasta US$ 573,608,076 al afio en México, mientras que de manera
indirecta son vectores de diversos patégenos como protozoarios, espiroquetas y virus que
ademds provocan enfermedades zoonéticas (Aydin et al.,2007; Molina-Hoyos et al., 2017;
Rodriguez-Vivas et al., 2017). Estos ectoparasitos han mostrado gran capacidad de resistencia y
adaptacion al aumentar las areas en que se encuentran presentes, su distribucion y sobrevivencia
esté relacionada con factores bioticos como la disponibilidad de hospederos; y, factores abiéticos,
siendo la temperatura, precipitacion 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 Unicamente una especie de la familia Nuttalliellidae; sin
embargo, el numero de especies que afectan a los animales domeésticos 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 mas 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 mas
agresivo para el ser humano, las aves juegan un papel importante en su expansion ya que son
infestadas por estadios inmaduros de este género y las dispersan durante sus trayectos; esto
conlleva a que esté presente en 30 de los 32 estados de la Republica 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 mas
adaptadas a gran diversidad de hospederos que van desde anfibios hasta mamiferos y la fauna
silvestre contribuye en gran medida a su dispersion; las garrapatas de este género estan bajo
campafa de control en el pais (Acuerdo por el que se establece la Campafia Nacional para el
control de la garrapata Boophilus spp.) ya que en la industria ganadera causan un dafio directo
considerable (Bush et al., 2014; Valério et al., 2019).

El andlisis de la distribucion de las garrapatas ayuda a predecir posibles puntos de aparicion de
brotes de enfermedades transmitidas por vectores, las cuales estan influenciadas por la dinamica
estacional de estos ectoparasitos; sobre todo en areas 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 morfolégicamente las garrapatas recolectadas en las diferentes regiones naturales de
Veracruz, México, para la determinacién de los géneros presentes en el estado (Benavides et al.,
2016).

MATERIAL Y METODOS

El area de estudio fueron unidades de produccion bovina bajo sistema de pastoreo en el estado
de Veracruz. Este estado tiene un area total de 71,820 km?, ubicandose 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 regién del sur se presentan todo el afio; siendo la
precipitacion media estatal de 1,500 mm anuales (INEGI, 2021). Los climas que predominan en
el estado son calido subhimedo y humedo, y en mejor proporcién se presentan los climas
templado, seco vy frio.

Tablal. Total de sitios a muestrear en Veracruz de acuerdo con el nUmero de municipios de
cada regién (WinEpi©2006).
Region del estado Municipios de la region Total de sitios a muestrear
Norte 49 12
Centro 112 17
Sur 51 14
Total 212 43

Se realiz6 un muestreo no probabilistico por conveniencia, lo que resulto con un total de 43
municipios muestreados en las regiones norte, centro y sur del estado de Veracruz (Tablal). Se
colectaron garrapatas adultas directamente de la superficie corporal de bovinos con ayuda de
pinzas entomoldgicas (Bioldgica®); seleccionando los animales al azar en cada sitio, el muestreo
se llevd 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 Prevencion de Enfermedades (CDC, 2018). Se tomd
las coordenadas (Google-Maps ©) de cada sitio de muestreo, registrando latitud y longitud
(Figural). Posterior a la recoleccion, 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
parasitologia del Rancho Torre6n del Molino de la FMVZ-UV; para su identificacion mediante
claves taxondmicas utilizando un estereomicroscopio (Velab®, VE-S5C) (Guzman et al., 2010;
Tiki et al., 2011; Nava et al., 2019; Salomon et al., 2020).
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RESULTADOS Y DISCUSION

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%/318%) y
Amblyomma mixtum (260%/340%) (Tabla2). Se asume que las proporciones son tan desiguales
debido al ciclo biolégico de cada parasito, 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 predileccién por los bovinos; y su ciclo biolégico
comprende un solo hospedador por lo cual es razonable el hecho de haber encontrado esta
especie en mayor proporcion (Valério et al., 2019; Aguilar et al., 2021).

Tabla2. Total de garrapatas recolectadas por region.
Rhipicephalus microplus Amblyomma mixtum
Zona Total
? 3 ? 3
Norte 298 89 43 27 457
Centro 408 52 57 50 567
Sur 1,670 395 90 48 2203
Total 2,376 536 190 125 3.227

Estas dos especies son reportadas como las mas comunes en bovinos en el pais, 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
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y América Central parasitando bovinos y equinos (Guglielmone et al., 2021). Se confirma,
ademds, 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 aridas y semiaridas del pais, por lo que no presenta riesgo
para el ganado del trépico veracruzano (Alonso & Fernandez, 2021). Llama la atencién, que el
Acuerdo por el que se establece la Campafia Nacional para el control de la garrapata esta dirigida
Unicamente 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 econdmicas es importante tomar en cuenta que las
otras especies siguen presentes, provocando también pérdidas econdmicas y transmitiendo
enfermedades que afectan a los animales y humanos; (Alonso & Fernandez, 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 climéatico las
garrapatas pueden aumentar el area geogréfica 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 trépico, sin embargo, las proporciones en que se
encuentran varian 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 vision y divulgacion para el
control de estos ectoparéasitos; y asi también dar pie a mas investigacion para conocer la
resistencia que presentan a los ixodicidas que han sido disefiados enfocados solo en un género
especifico. 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.

REFERENCIAS

Aguilar-Dominguez M., Romero-Salas D., Sanchez-Montes S., Serna-Lagunes R., Rosas-Saito G.,
Cruz-Romero A., Pérez de Ledn A., (2021). Morphometrics of Amblyomma mixtum in the
State of Veracruz, Mexico. Pathogens, 2021, 10, 533. DOI: 10.3390/pathogens10050533.

Alva TM, Estrada CA, Mufioz MS, Canales RM, Lopez GA, Galvan LR. Seroprevalence of equine
piroplasmosis in three regions in the State of Veracruz, Mexico. Agrociencia, 2018; 52: 47-
53.

Aydin L, Bakirci S. Geographical distribution of ticksin Turkey. Parasitol Res. 2007. doi:
10.1007/s00436-007-0694-5

Barros-Battesi DM, Marcia A y Henrique G. Carrapatos de importdncia médico-veterinaria da
regido neotropical: um guia ilustrado para identificacdo de espécies. Available from:
https://repositorio.butantan.gov.br/handle/butantan/3153.

Benavides E, Romero, P. y Villamil J. C. Las garrapatas del Ganado bovino y los agentes de
enfermedad que transmiten en escenarios epidemiolégicos de cambio climético: Guia
para el manejo de garrapatas y adaptacion al cambio climatico, 2016. IICA- Costa Rica.

Busch, D. J., Stone, E. N., Nottingham, R., Araya-Anchetta, A., Lewis, J., Hochhalther, C., Giles,
R. J., et al. (2014). Widespread movement of invasive cattle fever ticks (Rhipicephalus
microplus) in southern Texas leads to shared local infestations on cattle and deer.
Parasites & Vectors, 7:188.

Chong, G. L., Aguilar, D. M., Romero, S. D., Alonso, D. M., Sanchez, M. S., L6pez, H. K. y Cruz,
R. A. (2021). Identificacibn molecular de especies patdégenas de Leptospira y Borrelia en



https://repositorio.butantan.gov.br/handle/butantan/3153

V11 CONGRESO DE LA ASOCIACION DE MEDICOS VETERINARIOS ZOOTECNISTAS ESPECIALISTAS EN BOVINOS DEL ESTADO DE VERACRUZ.
4,5,Y 6 DE OCTUBRE DEL 2022.

garrapatas colectada en Veracruz, México. Documento de tesis, disponible en:
https://cdigital.uv.mx/bitstream/handle/1944/50965/ChongGuzmanLaura.pdf?sequence=
1

Do Nascimento RV, da Silva RV, Plovezan U, Juan SM. Microhabitat determines uneven
distribution of Amblyomma parvum but not of Amblyomma sculptum ticks within forest
patches in the Brazilian Pantanal. Parasitology, 2019. doi: 10.1007/s10493-019-00445-6

De la Fuente J. Controlling ticks and tick-borne diseases...looking forward. Ticks and Tick-borne
Diseases, 2018. DOI: 10.1016/j.ttbdis.2018.04.001

Estrada PA, Carreon D, Almazan C, de la Fuente. Modeling the impacto f climate and landscape
on the efficacy of white tailed deer vaccination for cattle tick control in northeastern Mexico.
Plos One, 2014. DOI: 10.1371/journal.pone.0102905

Guglielmone, A. A., Nava, S. y Robbins, G. R. (2021) Neotropical hard ticks (Acari: Ixodida:
Ixodidae). A critical Analysis of their taxonomy, distribution, and host relationships.
Springer, 187-188. DOI: 10.1007/978-3-030-72353-8

Guzman CCy Robbins GR. The genus Ixodes (Acari;Ixodidae) in Mexico:adult identification keys,
diagnoses, hosts and distribution. Revista Mexicana de Biodiversidad, 2010. 81:289-298.

Hasle, G., Bjune, G., Edvardsen, E., Jakobsen, C., Linnehol, B., Rger, J. E., ... Leinaas, H. P.
(2009). Transport of Ticks by Migratory Passerine Birds to Norway. Journal of Parasitology,
95(6), 1342—-1351. DOI:10.1645/ge-2146.1

Herrera CJ, Chay CA, Casanova LF, Pifieiro VA, Marquez BL, Santillan FE, Arce MJ. Avances de
la investigacion sobre produccién animal y seguridad alimentaria en México, 2018. 12 ed.
Available from: https://www.researchgate.net/profile/Fernando-Casanova-
Lugo/publication/325807244 Avances_de_la_investigacion_sobre_produccion_animal_y
_seguridad_alimentaria_en_Mexico/links/5b578a9e0f7e9bc79a609bc8/Avances-de-la-
investigacion-sobre-produccion-animal-y-seguridad-alimentaria-en-Mexico.pdf

llloldi RP, Rivaldi LC, Sissel B, Trout FR, Gordillo PG, Rodriguez MA, et. al. Species distribution
models and ecological suitability analysis for potential tick vector of Lyme disease in
Mexico. Journal of Tropical Medicine, 2012. DOI: 10.1155/2012/959101.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Veracruz Ignacio de la Llave, territorio,

clima. Available from:
http://cuentame.ineqgi.org.mx/monografias/informacion/ver/territorio/clima.aspx?tema=me
&e=30

Jongejan F, Uilenberg G. The global importance of ticks, 2004. doi: 10.1017/S0031182004005967

Molina-Hoyos K, Montoya-Ruiz C, Rodas J D. Enfermedades virales transmitidas por garrapatas.
latreia, 2018. 31 (1): 36-50. Available from: http://www.scielo.org.co/pdf/iat/v31n1/0121-
0793-iat-31-01-00036.pdf

Nava S, Mangold AJ, Simonato GE, Puntin E, Sproat MC. Guia para la identificacién de las
principales especies de garrapatas que parasitan a los bovinos en la provincia de Entre
Rios, Argentina. Ed. INTA. 2019. Available from:
https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta _guia_identif especies_garrapatas entrerios.pdf.

Ogrzewalska, M., Uezu, A., Jenkins, C. N., & Labruna, M. B. (2011). Effect of Forest
Fragmentation on Tick Infestations of Birds and Tick Infection Rates by Rickettsia in the
Atlantic Forest of Brazil. EcoHealth, 8(3), 320-331. DOI:10.1007/s10393-011-0726-6

Rodriguez-Vivas R, Grisi L, Pérez de Le6n A, Silva VH, Torres-Acosta J, Fragoso S, Romero S,
Rosario C, Fabian Sy Garcia D. Potential economic impact assessment for cattle parasites
in Mexico. Review. Revista Mexicana de Ciencias Pecuarias, 2017; 8(1):61-74.

Salomon J, Hamer AS, Swei A. A beginner's guide to collecting questing hard ticks
(Acari:lxodidae): A standardized tick dragging protocol. Journal of Insect Science, 2020.
doi: 10.1093/jisesal/ieaa073

SEMARNAT. (2021) Atlas digital geografico.
http://gisviewer.semarnat.gob.mx/aplicaciones/Atlas2015/atm_climas.html



https://cdigital.uv.mx/bitstream/handle/1944/50965/ChongGuzmanLaura.pdf?sequence=1
https://cdigital.uv.mx/bitstream/handle/1944/50965/ChongGuzmanLaura.pdf?sequence=1
http://cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/ver/territorio/clima.aspx?tema=me&e=30
http://cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/ver/territorio/clima.aspx?tema=me&e=30
http://www.scielo.org.co/pdf/iat/v31n1/0121-0793-iat-31-01-00036.pdf
http://www.scielo.org.co/pdf/iat/v31n1/0121-0793-iat-31-01-00036.pdf
https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta_guia_identif_especies_garrapatas_entrerios.pdf
http://gisviewer.semarnat.gob.mx/aplicaciones/Atlas2015/atm_climas.html

V11 CONGRESO DE LA ASOCIACION DE MEDICOS VETERINARIOS ZOOTECNISTAS ESPECIALISTAS EN BOVINOS DEL ESTADO DE VERACRUZ.
4,5,Y 6 DE OCTUBRE DEL 2022.

SENASICA. Situacion actual Camparfa Nacional para el control de la garrapata Boophilus spp.
(2021). Disponible en: https://www.gob.mx/senasica/documentos/situacion-actual-del-

control-de-la-garrapata-boophilus-spp
Tiki B y Addis M. Distribution of Ixodid ticks on cattle in and around Holeta Town, Ethiopia. Global

Veterinaria, 2011. 7(6): 527-531.
Valério, G. M., da Silva, R. V., Werner K. W., Andreotti, R. (2019). Biologia e importancia do

carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus, Carrapatos na cadeia produtiva de
bovinos. Embrapa, 17-28.



https://www.gob.mx/senasica/documentos/situacion-actual-del-control-de-la-garrapata-boophilus-spp
https://www.gob.mx/senasica/documentos/situacion-actual-del-control-de-la-garrapata-boophilus-spp

V11 CONGRESO DE LA ASOCIACION DE MEDICOS VETERINARIOS ZOOTECNISTAS ESPECIALISTAS EN BOVINOS DEL ESTADO DE VERACRUZ.
4,5,Y 6 DE OCTUBRE DEL 2022.

IDENTIFICACION DE Ehrlichia sp. y Anaplasma sp. EN GARRAPATAS Amblyomma mixtum EN
VERACRUZ.

DETECTION OF Ebhrlichia sp. and Anaplasma sp. IN Amblyomma mixtum TICKS IN VERACRUZ.
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! Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Veracruzana.
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INTRODUCCION.

Las garrapatas duras son ectoparasitos hematofagos de la familia Ixodidae. Estos acaros han
sido considerados como agentes disruptores de los sistemas ganaderos, en los que se les
reconocen como causantes de pérdidas economicas y productivas. (Polanco y Rios, 2016).

Las pérdidas econdémicas se deben a la disminucién en la ganancia de peso, al dafio de las pieles,
a la disminucion de la produccién de carne y leche, a la transmision de enfermedades zoonaticas,
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
ganaderia puesto que causan enfermedades rickettsiales y en los humanos ocasionan
enfermedades por diversos patdgenos tales como: Ehrlichia, Anaplasmas etc.

La ehrlichiosis y la anaplasmosis son producidas por bacterias pertenecientes al subgrupo a-
Proteobacteria, orden Rickettsiales, familia Anaplasmataceae, géneros Ehrlichia y Anaplasma,
respectivamente. Se caracterizan por ser bacterias intracelulares obligadas pequefias (0.4 a 1.5
pm), Gram-negativas, generalmente redondas, pero algunas veces altamente pleomorficas, 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 econémico y en la salud publica, por
otro lado, existe muy poca la informacién al respecto, los resultados obtenidos serviran para
conocer un panorama general sobre la presencia de estos patdgenos.

MATERIAL Y METODOS

Lugar de estudio: Para el presente estudio se realiz6 un muestreo de garrapatas en las diez
regiones naturales del estado de Veracruz. Debido a la gran diversidad climatica y geografica de
Veracruz, se muestrearon las diez regiones naturales que comprende el estado, Huasteca Alta,
Huasteca Baja, Totonaca, Nautla, Capital, Sotavento, Montafas, Papaloapan, Tuxtlas y Olmeca
(Cozo, 2012).

Se realiz6 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 determinacion de la especie fue realizada de acuerdo con los parametros determinados por
claves taxonémicas ya establecidas por Guzman-Cornejo et al., (2011).
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Se realizd la extraccion de ADN por el método de Chelex (Aguilar, 2019), posteriormente se
realiz6 la Reaccidon en Cadena de la Polimerasa utilizando el gen 16S rRNA,

RESULTADOS Y DISCUSION

En esta investigacion 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, Unicamente 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

Regidn “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
Montafia 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 X? (67.9) estadisticamente es
altamente significativo ya que no existe mucha variacién en la distribucion de los grupos de
estudio

Ehrlichia sp, es un patdégeno de caracter zoondtico de importancia mundial y epidemiol6gica por
su ciclo de transmision, 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 patégeno de gran importancia en la ganaderia debido a que
ocasiona pérdidas economicas, la presencia de este patdgeno en garrapatas es de gran impacto,
ya que muchas unidades de produccién tienen problemas por altas infestaciones de éstas.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Almazan et al., 2015, quienes reportan que
Amblyomma mixtum es vector de diversos patdgenos, entre ellos Ehrlichia y Anaplasma sp.
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En un estudio realizado en Panama encontraron que Anaplasma sp, estuvo presente en
garrapatas Amblyomma mixtum colectadas de diversos hospederos y de la vegetacion, 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 patégenos 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 RELACION AL SEXO.

Sexo “n” Positivos Frecuencia % 1Cys06 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 relacién al sexo de las garrapatas (cuadro 4) se puede observar
que el valor de X?, estadisticamente no es significativo.

Con relacion 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 determind 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 region, 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 patdégenos al encontrarse porcentajes similares.

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

Estos resultados dan pie a continuar con la investigacion acerca de los patégenos que transmiten
las garrapatas, el siguiente paso sera determinar a través de secuenciacion genética la especie
de Ehrlichia y Anaplasma que se encontraron.

Palabras clave: Amblyomma mixtum, Ehrlihia spp, Anaplasma spp.
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EFICACIA DE UNA CEPA DE Metarhizium anisopliae AISLADA DE SUELOS GANADEROS EN EL
CONTROL DE Rhipicephalus microplus Y Haematobia irritans EN INFESTACIONES NATURALES

EFFECTIVENESS OF A STRAIN OF Metarhizium anisopliae ISOLATED FROM LIVESTOCK SOILS
IN THE CONTROL OF Rhipicephalus microplus AND Haematobia irritans IN NATURAL
INFESTATIONS

Alonso DMA y Ferndndez SA*
Centro de ensefianza, Investigacion y Extension en Ganaderia Tropical, FMVZ-UNAM.

Mvz Salasuv@Hotmail.Com

INTRODUCCION

Las infestaciones por ectoparasitos 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 ectoparasitos
ocasionan grandes pérdidas econdémicas debido a diversos factores. El principal método para su
control es el uso de antiparasitarios quimicos, sin embargo, muchos se han vuelto ineficaces,
debido a la generacion de resistencia. En los Ultimos afos se ha intensificado la blsqueda de
métodos alternativos de control, destacando los hongos entomopatégenos (HE). Entre los HE
mas 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
esta influenciada por el lugar de procedencia de los HE, la cual seria mediada por la capacidad
de adaptacién evolutiva de cada aislado (Ferndndez-Salas et al., 2017). Existen algunas cepas
de M. anisopliae que son nativas de suelos ganaderos de zonas tropicales, las cuales podrian
presentar una buena tolerancia a estos factores a nivel de campo y aumentar su eficacia en el
control de ectoparasitos.

OBJETIVO

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

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en Ganaderia Tropical
(CEIEGT) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) que se localiza en Tlapacoyan, Veracruz (24° 04’ latitud norte y
97°0 3’ longitud oeste; altitud de 110.9 msnm). El clima es calido humedo Af (m) W” (e) con una
temperatura media anual de 23.4 °C, 85 % de humedad relativa y precipitacion pluvial de 1990
mm.

Se utilizé la cepa MaV25 de M. anisopliae, la cual se obtuvo de la coleccién micoldgica del
Laboratorio de Sanidad Animal del CEIEGT. La cepa originalmente fue aislada de suelos de
unidades de produccion bovina en Veracruz, México. Las conidias de MaV25 se obtuvieron en
medio de cultivo Agar Dextrosa Sabouraud y la suspensién se ajusté a 1x108 conidias/ml.


mailto:mvz_salasuv@hotmail.com

V11 CONGRESO DE LA ASOCIACION DE MEDICOS VETERINARIOS ZOOTECNISTAS ESPECIALISTAS EN BOVINOS DEL ESTADO DE VERACRUZ.
4,5,Y 6 DE OCTUBRE DEL 2022.

Se utilizaron 30 vacas F1 (Holstein x Cebu) en periodo seco, con edades de 3 a 8 afios y 450 -
550 kg de peso. Al dia 0 se evaluaron las cargas de ectoparasitos 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 mas Tween 80 al 0.1%. Los animales del grupo testigo positivo fueron
asperjados con una Flumetrina al 3 %. Los animales del grupo tratado fueron bafiados con la
cepa MaV25 a una concentracion de 1 x 108 conidias/ml mas Tween 80 al 0.1%. Los tratamientos
fueron aplicados los dias 0, 15, 30, 45y 60 por la tarde entre 6 y 7 p.m.

Los conteos de moscas se realizaron mediante la toma de una fotografia (Camara Nikon® D5600)
entre 7 y 8 am en potrero del lado derecho del animal. El conteo se multiplicé por dos para obtener
una estimacion de la cantidad total de moscas. Posteriormente, las vacas se trasladaron a una
manga de manejo donde se realizé el conteo de garrapatas repletas de mas de 4.5 mm de
longitud de un solo lado del animal. El conteo se realizé cada 7 dias hasta el dia 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 ectoparasitos se analizaron mediante estadistica descriptiva para cada
tratamiento. La efectividad de MaV25 y la flumetrina sobre R. microplus se determiné mediante a
siguiente férmula:

# garrapatas grupo control — # de garrapatas en tratamiento

x 100
# garrapatas grupo control

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

RESULTADOS Y DISCUSION

MaV25 demostré 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 dia 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 (Fernandez-Salas et al., 2017), asi como su tolerancia a la radiacion UV-A. La
efectividad contra garrapatas mostrada por MaV25 es superior a la reportada por Bazan-Tene
(2002), quien reporté muy baja eficacia para controlar a R. microplus con la cepa Mal8 de M.
anisopliae en bovinos estabulados y utilizando la misma concentracion. 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. Sanchez-Rivera et al. (2010) evaluo la eficacia de las cepas
Mal4 de M. anisopliae sobre R. microplus y reportd 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 formacién de estructuras infecciosas, adhesion a la cuticula, evasion del sistema
inmune de las garrapatas y diferente produccion 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

N° de garrapatas Efectividad%
Aplicacion | Dia | MaVv25 | Flumetrin | Control MaVv25 Flumetrina
a

1 0 13202 13162 13182 No aplica

1 11082 | 1284 1448° 23.5 11.3

7 2502 2082 2022 0 0

14 1302 522 442 0 0
2 Dia 15

21 | 508 18P 562 10.8 67.9

28 | 82 122 122 33.3 0
3 Dia 30

35 |22 42 12° 83.3 66.7

42 | 742 922 782 5.1 0
4 Dia 45

49 | 3982 702° 726° 45.2 3.3

56 | 708 662 862 18.6 23.3
5 Dia 60

63 | 268 48° 36° 27.8 0

70 | 208 46° 122 0 0

Figura 1. Comportamiento de los tratamientos durante las cinco aplicaciones realizadas para el
control de Rhipicephalus microplus.
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Es importante destacar que los animales tratados con la flumetrina se mantuvieron con cargas
de garrapatas mas 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 quimicos utilizados para
su control en México.

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

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

N° de moscas Efectividad%
Aplicacion | Dia | MaVv25 | Flumetrin | Control MaV25 Flumetrina
a

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 Dia 15

21 | 1528 1666 1394 0 0

28 | 900 1232 818 0 0
3 Dia 30

35 |850 1690 1156 26.5 0

42 | 1636 1814 1798 9 0
4 Dia 45

49 | 922 1166 1110 16.9 0

56 | 2002 2338 2024 1.1 0
5 Dia 60

63 | 1258 1344 1426 11.8 5.8

70 | 874 1266 956 8.6 0

En el caso de H. irritans, no se encontré 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, Mal0, Mal4 y Ma34
de M. anisopliae encontrando una reduccién de las infestaciones del 94-100%. Asi mismo, en
Aguascalientes Cruz-Vazquez et al. (2017) encontraron que la cepa Mal34 de M. anisopliae tenia
una efectividad del 68.6% contra infestaciones naturales de H. irritans. Por otro lado, algunas
otras formas de aplicacion de HE han sido evaluadas contra moscas; como, por ejemplo, la
administracion de esporas por via oral (Mochi et al.,2009) con disminucion de larvas nueve dias
post-tratamiento, posteriormente se observé la disminucién 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 mas altas en comparacion con las cargas del grupo control. Este
factor puede significar un sesgo en la efectividad de los HE, principalmente en los primeros dias
post-tratamiento, situacion que se presentd 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 aplicacion, las
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cargas de garrapatas manifestaron una disminucion, observandose mejor después de la segunda
aplicacion. Se sugiere realizar nuevos estudios aumentando las dosis de MaV25, en otras épocas
del afio, con cargas mayores de garrapatas y el uso de coadyuvantes. En el caso de moscas se
sugieren periodos de aplicacion mas cortos y probar otras vias de administracion.
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INTRODUCCION.

Las infestaciones por Rhipicephalus (Boophilus) microplus generan grandes pérdidas
econOmicas para la ganaderia tropical y subtropical. Su presencia causa disminucién de carne y
leche, alteraciones reproductivas, dafios 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 quimicos generalmente en bafios de aspersién o inmersién; sin embargo, su uso
indiscriminado y las malas practicas de aplicacion, han propiciado la aparicion de poblaciones de
garrapatas resistentes a las diferentes familias de ixodicidas comerciales. Aunado a lo anterior,
estos productos han demostrado ser téxicos para el humano, los animales y el medio ambiente.
Ante la progresiva aparicion de resistencia en las poblaciones de garrapatas, es imperiosa la
necesidad de encontrar métodos alternativos que permitan combatirlas de manera eficaz. Una de
las mas prometedoras es la busqueda 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, asi como de 11 metabolitos aislados de la corteza de Azadirachta indica (A. indica)
(arbol de Neem) sobre R. microplus.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion del material vegetal y obtencion del extracto crudo. Dieciocho especies de
plantas (Tabla 1) fueron recolectadas a lo largo de la region de Sotavento en el Estado de
Veracruz. La identificacion taxondémica fue llevada a cabo por taxénomos del Instituto de
Investigaciones Bioldgicas (CIB) de la Universidad Veracruzana. Posterior a la recoleccion, el
material vegetal fue secado a temperatura ambiente durante dos semanas y una vez seco fue
triturado y sometido a maceracion metandlica para la obtencion del extracto crudo. Culminada la
maceracion, el disolvente fue retirado mediante presion reducida utilizando un rotavapor.

Aislamiento de compuestos. El extracto crudo de A. indica fue fraccionado por una particion
liquido-liquido empleando el método de Kupchan, el cual permite separar los compuestos con
base en su polaridad. El extracto inicial se disolvi6 en una mezcla de metanol/ agua (1:1);
posteriormente, se agregaron de manera sucesiva disolventes inmiscibles en esta mezcla lo que
permitié la obtencién de cuatro fracciones con polaridad ascendente, iniciando con la fraccién 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/H,0). La purificacién de los compuestos se llevo a cabo mediante diversas
técnicas de cromatografia que incluyeron columnas por gravedad y de media presion, mientras
gue las purificaciones finales se llevaron a cabo en un equipo de HPLC utilizando columnas de
fase normal y fase de reversa. La determinacién estructural se llevd a cabo por métodos
espectroscopicos y espectrométricos principalmente mediante la interpretacion de los
experimentos de resonancia magnética nuclear y la espectrometria de masas de alta resolucion,
dando como resultado la identificacion de 11 compuestos aislados de la corteza de A. indica
(Figura 1).

Tabla 1. Especies de plantas y claves asignadas para su identificacion 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 1JS Mimosa pudica MPW
Ensete ventricosum EVS Heliotropium indicum HIW
Azadirachta indica AlIC Momordica charantia MCW
Salvia hispanica SHS Tagetes erecta TEW
Sterculia apetala SAS Tridax procumbens L TPW
Citrus sinenis CSR Randia aculeata RAR
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Figura 1. Estructura de los 11 compuestos aislados de la corteza de A. indica.
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Recoleccion 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°0). Las teleoginas fueron obtenidas de
bovinos que no habian sido tratados con ixodicidas por lo menos 45 dias antes de la colecta. Se
emplearon 700 garrapatas para los bioensayos de inmersion de adultas y las 300 restantes,
fueron colocadas en cajas Petri a temperatura ambiente para la obtencion de huevos y
posteriormente por cultivo, de la primera fase larvaria.

Bioensayo de inmersién larvaria. El bioensayo de inmersién larvaria consisti6 en sumergir
aproximadamente 100 larvas durante 10 minutos en 750 yL de una solucion que contenia 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 incubacion durante 24 horas a una temperatura de 28 °C con un 80 % de
humedad relativa. Pasado el tiempo de incubacién se procedio a realizar el conteo de larvas vivas
y muertas para realizar el calculo del porcentaje de mortalidad. Cada concentracion fue trabajada
por triplicado y el grupo control se traté Gnicamente con la mezcla de etanol, triton X100 y agua.

Bioensayo de inmersion 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 dias. Pasado este
tiempo, se registro el nimero de teleoginas vivas y muertas y se procedio a realizar el calculo del
porcentaje de mortalidad. Cada concentracion fue realizada por triplicado y utilizando como
control negativo la mezcla de etanol, triton X100 y agua.

Determinacién de la actividad acaricida. La mortalidad obtenida de los bioensayos fue
corregida utilizando la formula Abbott acorde a lo recomendado por la FAO. Asi, la mortalidad
corregida se calculé mediante la formula: MC= [(% de mortalidad de la prueba — % de mortalidad
de control) / 100 — % de mortalidad de control] x 100. Si en alguno de los bioensayos la mortalidad
del grupo control era superior al 7%, éste se anulaba y se repetia. En este estudio, la actividad
acaricida de los extractos se clasifico 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 evaluacion inicial realizada de los extractos crudos al 5 % p/v de las 18 plantas mexicanas
(Tabla 2), mostr6 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 metandlicos 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 mas activos de plantas a una concentracién del 5

% plv.
Planta Mortalidad de larvas Mortalidad de adultas
(%) (%)
AGS 100 100
ASS 100 100
LCS 91.6+2.2 66.7 £+ 5.8
1JS 89.3+4.8 26.7 +15.3
EVS 415 +13.7 NP
AlC 84.9+4.3 53.3+11.5
SHS 32.7+12.4 NP
CSR 743 +79 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 585+9.1 0

+ Desviacion estandar

Por otra parte, la evaluacién 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 acido octadecanoico-tetrahidrofurano-3,4-diilico
(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 43358 8 NP
3 0 9 NP
4 0 10 66.7 +5.8
5 0 11 46.7+5.8
6 0 Amitraz? 56.7 +5.8

+ Desviacion estandar, NP: no probada, *Probado al 0.0002%
CONCLUSIONES

. La evaluacion de 18 plantas mexicanas contra larvas y garrapatas adultas de R. microplus indico
qgue los extractos metandlicos de A. globiflora, A. scleroderma, L. chinensis y A. indica tienen
potencial acaricida. La actividad plaguicida de A. indica esta asociadas con la azadiractina A (10),
gue es el compuesto insecticida mas 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 acido 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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INTRODUCCION

Existen diversos agentes patdgenos presentes en la ganaderia bovina, con los cuales se puede
tener contacto a través de pieles, sangre, carne, érganos, etc. Por lo cual hay que tener en cuenta
el existente riesgo de la diseminacion de estos agentes por medio de los animales sacrificados
en los rastros, ya que estos pueden albergar infecciones crénicas o subclinicas que no se pueden
detectar durante el examen ante mortem, e incluso post morten, asociados a estos patdégenos
zoonoticos, los cuales pueden transmitirse a los humanos por diferentes vias; 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 patégenas del género Leptospira, la cual es causante de
la leptospirosis, que se define como una enfermedad zoondtica e infecciosa que se encuentra
con mayor frecuencia en paises 0 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 publica y animal (Adler y de la Pefia, 2010; Adler, 2015; Soares et al.,
2019). La leptospirosis se considera una enfermedad de alto riesgo para profesionistas como son
los veterinarios, agronomos, también para personas que trabajan en campo, ganaderos, asi como
el personal que labora en rastros (Adler, 2015; Picardeau, 2017).

Debido a que el estado de Veracruz cuenta con las condiciones climatico-ambientales que
favorecen la proliferacion 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 esta asociada con trastornos reproductivos (Hernandez y
Gbémez et al., 2011; Adler, 2015; Loureiro et al., 2017). La leptospirosis bovina es considerada
una zoonosis de importancia en la Salud animal y publica, 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 deteccién 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 METODOS

Se realizé 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 probabilistico 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 revision de las visceras rojas
directamente del corazén en tubos al vacio de polipropileno sin anticoagulante (BD Vacutainer®
red cap), tomando un volumen de 5 a 7 mL de sangre por tubo el cual se identificé por animal y
rastro. Todas las muestras se transportaron en refrigeracion al Laboratorio de Enfermedades
Infecciosas en la unidad de diagnéstico en el Rancho “Torredn 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 sanguineo del coagulo.

El suero se conservo en congelacion a -20 °C en microtubos de polipropileno de 500 uL, hasta
su utilizacién para el diagnostico serologico. La serologia se realizé por medio de la prueba de
Micro aglutinacion (MAT), esta prueba es considerada como la prueba estandar de oro para la
deteccion 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 emple6 un panel
de 10 serovariedades correspondiente a tres especies diferentes de Leptospira (Tabla 1). Se
calcul6 la frecuencia general y especifica, asi como los intervalos de confianza (95%) y X2; por
medio del programa estadistico 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; ICgys% 49.8-75.4).

Tabla 1. Frecuencia de anticuerpos contra Leptospira por rastro y distribucion de sueros
seroreactores por titulos de anticuerpos por serovariedades de Leptospira.

En comparacion con paises Tanzania obtuvieron una seroprevalencia del 51% (6350/12444;
ICgs50% 50.1-51.9 (Swai y Schoonman, 2012), Egipto con una deteccién de anticuerpos contra
Leptospira del 40% (64/161; ICgs0 32.1-47.7) (Horton et al., 2014);

Nueva Zelanda donde reportaron una seroprevalencia del 73% (106/146; 1Cgs0 59-83) (Fang et
al., 2014); Brasil, donde la serologia demostré que el 37% (77/208; 1Cgs4 30.4-43.9) del ganado
presentaba anticuerpos anti-Leptospira, (Pinna et al., 2018). Los resultados obtenidos en otros
paises, 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 estan fuera
de los reportado por otros autores en diferentes paises.

H 2
Variable “n” Positivos Frecuencia% X P
(Closw)

Rastro 45')5 Oéo
1 30 23 71.8 (53.2-86.2)
2 30 15 50.0 (31.2-68.7)

39 0.0

Sexo 5 4
Hembra 42 30 71.4 (55.4-84.2)
Macho 18 8 44.4(21.5-69.2)

Edad (meses) 2é4 0%4

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)

. 16 0.1

Ictericia 7 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)

Titulos de anticuerpos
1:5 1:10 1:20 1:40 1:80 1:160 1:320

Serovariedad F% (Clos)

0 0 0 0 0 0 0
L. borgpetersenii
- 25.0 (15.9-
* - -
Mini 34 13 2 2 3 35.9)
Sejroe 13 6 2 1 1 - 1 13.7 (7.0-23.2)
Ballum 4 - - - - - - 0 (0-4.5)
L. interrogans
. 18.7 (10.9-
** -
Hardjo 41 6 3 4 1 1 29.0)
Icterohaeemorrhagl 18 8 _ 1 B _ 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
. 37.5 (26.9-
*
Tarassovi 16 11 9 4 1 4 1 49.0)
- 30.0 (20.2-
Mini 24 10 9 1 3 1 -- 41.2)

ICos9 (Intervalo de Confianza), X? (Chi cuadrada), P (<0.05), F (Frecuencia), Serovariedad mas
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 mas hembras que machos, lo cual no es significativo ya que no
existe evidencia literaria que mencione que las hembras tienen mas posibilidades de infectarse
de Leptospira en comparacion con los machos. Con relacion a la edad, los animales que
oscilaban entre 25-50 meses, fue el grupo de mayor frecuencia de anticuerpos contra Leptospira.

Con relacion a las serovariedades identificadas por serologia, 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 deteccién de Leptospira sp. en rastros (44
estudios a nivel mundial), dentro de los cuales han implementado diversas muestras (orina, rifidn,
fluido vaginal (FV), sangre completa, suero sanguineo, tejido uterino y fetos), asi mismo, se han
implementado diferentes técnicas diagndsticas como: Serologia (MAT, ELISA, AFD e IF),
Moleculares (PCR (punto final, anidada y tiempo real), secuenciacién, 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 deteccion de anticuerpos anti-Leptospira, los cuales se
pueden encontrar en ganado sacrificado no solo en rastros municipales si no también en rastros
Tipo Inspeccion 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 pais fue hace 25 afios. Por
lo tanto, es importante incrementar los esfuerzos para la vigilancia epidemioldgica contra este
patégenos en rastros, y que sigan cumpliendo con su funcién como unidades centinelas para
salvaguardad la salud publica.

Palabras claves: Leptospira, Rastros, Ganado
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INTRODUCCION

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

El género estaba dividido en dos especies: la Leptospira patégena L. interrogans y la Leptospira
de vida libre L. biflexa, pero a finales de 1980 a partir del analisis 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 croénica, en
la que se incluyen abortos, o bien de forma asintomatica 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 infeccion de persona a persona
es rara (Tay Zavala Jorge, et al., 2003).

La leptospirosis tiende a ser endémica en una zona o regién, es decir que la infecciéon 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 area ganadera
(Alfaro, et al., 2004).

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

Se han aislado de bovinos por lo menos 13 serovares y en las ameéricas los serovares
predominantes en bovinos son pomona, hardjo y Grippotyphosa. Asi mismo, la enfermedad
puede provocar una enfermedad de curso agudo, subagudo o permanente clinicamente
inaparente (Acha N. & Szyfres, 2001). Las principales perdidas en los bovinos se deben a abortos,
descenso de la produccion lactea y muerte de becerros (Blood, 2002). El objetivo de esta
investigacion determinar la seroprevalencia incluyendo el aislamiento regional de Leptospira
interrogans serovar Hardjo FMVZ-UV-01, para la confirmacion, microbiolégica 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 aglutinacion y asi mejorar las estrategias de prevencién y
control de esta enfermedad.

MATERIAL Y METODOS

Se realiz6 un estudio epidemiolégico tipo observacional longitudinal, se llevé a cabo en el periodo
de agosto 2020 a septiembre del 2021.Se realiz6 un muestreo en 8 unidades de produccion 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 realiz6 por medio de
puncion de la vena coccigea, con previa asepsia y por medio del sistema vacutainer; obteniendo
de 4 a 7 ml de sangre por tubo. Se tomd una muestra en animales que tuvieron antecedentes de
abortos o retencion placentaria. Asi mismo, todas las muestras se identificaron debidamente. Las
muestras de sangre se conservaron en refrigeracion y se trasladaron al Laboratorio de
Parasitologia de la Unidad de Diagndstico en el rancho “Torreén del Molino” de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Veracruzana, donde se centrifugaron las
muestras de sangre para la obtencién de suero sanguineo 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 congelacién
a -20°C hasta su procesamiento.

Diagnéstico de laboratorio (Diagndstico serolégico)

Los sueros obtenidos fueron procesados y analizados en el Laboratorio de Enfermedades
infecciosas del rancho “Torredn del Molino”, en la Unidad de Diagndstico de leptospirosis; el
diagnéstico se realiz6 por medio de la Técnica de Aglutinacion Microscépica (MAT) la cual se
considera como la “prueba estandar de oro”, por su insuperable especificidad al momento del
diagnéstico (serovariedad/serogrupo) (Dammert, 2005); (Epidemiologia, 2012).

Esta prueba consiste en enfrentar el suero diluido, en este caso de los animales muestreados,
con un cultivo de leptospiras y asi para poder evaluar el grado de aglutinacion por medio de un
microscopio de campo oscuro y asi determinar el tipo de serovariedad, en donde el punto de corte
de la dilucibn més 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 aglutinacidon microscépica se realizé un
muestreo de orina en los bovinos para aislar la bacteria. La técnica de aislamiento es la Unica
forma de establecer un diagnéstico 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 especificos (5-fluorouracilo,
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neomicina, cicloheximida). Los cultivos se examinaron microscépicamente a diferentes intervalos,
hasta por varios meses (Tay Zavala Jorge, et al., 2003).

Extraccion de ADN.

Para realizar el cribado inicial se realiz6 la extraccion 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 visualizacion del producto de DNA se realizé en gel de agarosa a una concentracion del 2%,
utilizando 1.2 gramos de agarosa y se homogeneizé en 50 ml. de TAE 1X. Se llevo a cabo un
proceso de calentamiento para homogeneizar la agarosa, y se adicionan 2uL bromuro de etidio
(10mg/ml) para tener una mejor visualizacién del material genético. El gel se dejé polimerizar
aproximadamente 15 minutos y posteriormente se agregard TAE 1X hasta cubrirlo. Las muestras
fueron colocadas en cada uno de los pocillos en un volumen 2:4, (2uL de Buffer de carga 'y 4 puL
del DNA obtenido de la extraccién) la electroforesis se proceso6 en un tiempo de 40 minutos a 120
Volts, y posteriormente se visualiza en un transiluminador.

Reaccién en cadena de la polimerasa

Para la amplificacién de los segmentos diana se utilizaron 12.5 pl de la mezcla comercial para
PCR (Master Mix de Promega), 1 ul de cada oligonucleétido (a una concentracién de 2 uM cada
uno) (Tabla 1) y 10.5 yl de DNA, para completar un volumen final de 25 pl.

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

Oligonucledtido 5’a3
LipL32 F-ATCTCCGTTGCACTCTTTGC
LipL32 R-GTCCGCCTACACACCCTTTAC

Electroforesis del Amplificado de PCR

La visualizacion del producto de PCR sera en geles de agarosa a una concentracion del 2%. Se
utilizara 1.2 gramos de agarosa y se homogeneiza en 50 ml de TAE 1X, para lo cual se realizara
un proceso de calentamiento para diluir la agarosa, y se adicionaron 2L de bromuro de etidio
(10mg/ml) para la visualizacion del material genético. Una vez polimerizado se adiciona TAE 1X
hasta cubrir el gel de agarosa. Las muestras seran colocadas en cada uno de los pocillos en
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volumen 2:4, (2uL de Buffer de carga y 10 pL del producto de PCR obtenido de la extraccion) y
la electroforesis se realizar4 en un tiempo de 60 minutos a 100 Volts. Una vez concluida la
electroforesis, se observaran los productos de PCR mediante el uso de un transiluminador.

Analisis estadisticos

Se determind la prevalencia y seroprevalencia de las especies de Leptospira detectadas respecto
a las especies de hospederos recolectados, mediante la relacion hospederos infectados con la
bacteria entre el total de hospederos recolectados por especie y la division entre 100. Con el
programa Stata/MP version 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 produccion pecuaria: (N° de bovinos positivos UPP) |/ (Total de
bovinos en la UPP) X 100

RESULTADOS

El diagnostico seroldgico demostré que cuatro de las cinco serovariedades de Leptospira spp.
utilizadas en el andlisis se encuentran presentes en los animales muestreados municipio de
Veracruz, Alvarado, Alamo, Tihuatlan y Colipa donde se determiné una prevalencia general del
81% (253/312; 1C95% 76.2-85.2.0%) de anticuerpos anti-leptospira, donde se observd que la
cepa regional de Leptospira interrogans Serovar Hardjo FMVZ-UV-01 demostr6é 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 confirmacion por
microbiologia 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 patégenos mediante la
amplificacién por Reaccion en Cadena de la Polimerasa del gen de virulencia (lipL32). Se llevo a
cabo la identificacion 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 patégenos mediante la
amplificacién por Reaccion en Cadena de la Polimerasa del gen lipL32).

DISCUSION

En otro estudio que se realiz6 en la ciudad de México con sueros de animales de diferentes
estados del pais, se determiné que existia 31.1% de bovinos positivos a una o mas
serovariedades de Leptospira interrogans (Moles Cervantes, et al., 2002). Asi mismo en un
analisis 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 identifico 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 mas serovariedades fue de 75.5% (Cdérdova
Izquierdo, et al., 2005).

En el estado de Sonora se realizé un estudio en bovinos productores de carne, para obtener la
prevalencia de leptospirosis. Se demostré que el 49% de los sueros presentaban anticuerpos
contra la enfermedad (Pérez, 2008).

En Peru se llevé a cabo un muestreo en bovinos con el fin de conocer la seroprevalencia para
poder desarrollar planes de control y prevencion de dicha enfermedad, los estudios arrojaron
resultados bajos de 2.6% y se infiere que se ve afectada por la época del afio en la que se realizé
dicho estudio (Arias Ch, et al., 2011).

La situacién de las unidades de produccién en los estudios antes mencionados difiere
ampliamente ya que el contagio esta influenciado por la diferencia de las condiciones ecolégicas,
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 mayoria de las investigaciones utilizan la técnica serolégica
(MAT), con muestreos pareados para confirmar o descartar la presencia de serovariedades de la
bacteria en el UP. Los titulos empleados para discernir si hay presencia de serovariedades de
leptospiras es mucho menor al nuestro. El punto de corte mas recomendado es el titulo 1:100 en
bovino. Al igual que otras pruebas seroldgicas, para diagnosticar una infeccién individual
mediante MAT, se requiere estudiar dos muestras pareadas de 7-14 dias de intervalo de la
primera y si se observa que ha habido seroconversion, se considera de valor diagnéstico un
cambio en el titulo de al menos, cuatro veces el titulo inicial (Sandow & Ramirez, 2005).

CONCLUSION

Las conclusiones de las investigaciones antes citadas solo pueden confirmar que implementar el
diagnostico con serovares regionales mejora la sensibilidad de la prueba diagnostica MAT, ya
gue se comprobd que la seroprevalencia fue mas alta en comparacién con otras serovariedades,
demostrando una enfermedad activa ya que hubo evidencia de la bacteria en los hatos
muestreados y su confirmacion por biologia molecular.
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