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MEJORAMIENTO GENETICO

COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO EN GANADO DOBLE PROPOSITO EN LA ZONA
COSTERA DEL ESTADO DE VERACRUZ

REPRODUCTIVE PERFORMANCE IN DUAL PURPOSE CATTLE IN THE COASTAL AREA OF
THE STATE OF VERACRUZ
Garcia BMRY, Gudifio ERS* Vega-Murillo VE?.
1Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Veracruzana, Veracruz.
vvega@uv.mx

INTRODUCCION

La ganaderia es una actividad del sector primario que consiste en
la cria, tratamiento y reproduccion de animales domésticos con fines de produccion para el consumo
humano (Martin del Campo, 2019). De acuerdo con SIAP (2018), en México esta practica es muy
antigua e importante para su economia y se caracteriza por ser un pais ganadero, que cuenta con
grandes &reas donde se desarrollan principalmente las ganaderias bovina, porcina, ovina,
caprina y aviar. Barron et al. (2023), mencionan que, en este pais, la produccién de leche de ganado
bovino tiene lugar en muy variadas condiciones agroecoldgicas, tecnolégicas y socioecondémicas,
pero es posible identificar tres sistemas de produccion: especializado o intensivo, semiespecializado
o familiar y de doble propésito. La finalidad del control reproductivo es la mejora en la deteccion de
la problematica reproductiva individual y de los resultados reproductivos globales del hato. Con base
en lo anterior el presente estudio evaluard el comportamiento reproductivo de ganado cruzado en
razas Bos taurus (Holstein, Suizo Americano y Simmental) por Bos indicus en una unidad de

produccion pecuaria (UPP) ubicada en la zona costera del centro de Veracruz.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se realizé en una UPP, ubicada en la localidad de Vargas en la zona centro del estado,
en el municipio de Veracruz. La UPP se ubica en las coordenadas 19° 12' latitud norte y 96° 08'
longitud oeste a una altura de 10 metros sobre el nivel del mar (Grajeda, 2022). El clima es tropical
célido, con una temperatura media anual de 25. 3° C, las lluvias son abundantes de junio a
septiembre con periodo prolongado de sequias, (SECTUR, 2019). Esta UPP cuenta con terreno bajo
y alto. En la zona alta se manejaron los siguientes pastos: Privilegio (Panicum méaximum), Estrella
de africa (Cynodon plectostachium) y Pangola (Digitaria decumbens), y en zona baja Para (Brachiaria
mutica). Asi como el uso del ensilado, sales minerales ad libitum y bloques nutricionales en época
3
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de seca. Se desarrollaron cruzamientos con diferentes genotipos Bos indicus y Bos indicus por Bos
taurus (Holstein, Suizo Americano y Simmental x Ceb( en diferentes proporciones) en forma dirigida
con uso de Inseminacion artificial (I.A.) con deteccion de celo con toro marcador en el hato de ordefio
(dos veces al dia) y a tiempo fijo (I.LA.T.F.) asi como monta controlada (MC) y diagnéstico de
gestacion dos veces al mes, las hembras se mantienen en la UPP por 7 partos o 10 afios en
produccion. Se llevo a cabo un control sanitario en donde se aplicé la vacunacién para Derriengue,
Clostridiasis, Pasteurelosis y Leptospirosis, IBR y DVB. Aunado a esto se implementd un control de
parasitosis internas y externas con uso de andlisis coproparasitoscopico y bafio garrapaticida. Se
utilizé informacién recabada en tarjetas individuales de los animales en estudio, la cual se registré
en un formato de Excel. La informacion comprendié 8 afios (1996-2004) de evaluacion y se
analizaron los datos de 1818 animales en diferentes genotipos antes mencionados. Las variables
evaluadas fueron: condicién ovarica asociada a fertilidad (COF), medida como vacas vacias ciclando
(VC), vacas vacias en anestro (VA), posibles gestantes (PG) y gestantes (G). Tasa de gestacion
(TG), medida como 1 si la hembra estuvo gestando y 0O si estaba vacia.
La ecuacion del modelo utilizado en cada caso fue:
Y=Xp+e

Donde:

Y= es la variable respuesta

[B=es el vector de soluciones a los efectos fijos incluidos el modelo.

X= es la matriz de incidencia que relaciona a las observaciones (variable de respuesta) con
las variables explicativas como, genotipo de la vaca, afio, época de concepcion

e=es el vector de efectos residuales aleatorios.
RESULTADOS
En esta investigacion se buscé identificar la proporcién de vacas vacias y gestantes en una UPP en
un periodo de 8 afios. En el cuadro 1 se presenta la condicion ovéarica obtenida por 8150 palpaciones
transrectales efectuadas en las 1818 hembras durante los afios de estudio. Se observo que del total
de la proporcién de vacas vacias (VV) 45.31% la mayor proporcion 56.93% corresponde a hembras
vacias ciclando (VC) (presencia de foliculos y/o cuerpo lateo) y un 43.07% a vacas con ovarios

estaticos, (VA) 3.41% a vacas posibles gestantes (PG) y un 51.29% a vacas gestantes (G).

Cuadro 1. Numero y frecuencias observadas de la condicién ovarica en vacas cruzadas Bos

indicus y Bos indicus por Bos taurus en una UPP en la zona costera de Veracruz.

Condicién ovarica Numero de animales %
Gestante 4180 51.29
Posible Gestante 278 3.41
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Vacia Anestro 1590 19.51
Vacia Ciclando 2102 25.79
Total 8, 150 100

Xi2 =3872.669, P = 0.001

En lo que refiere a los niveles de significancia de los efectos incluidos en el modelo final de la tasa
de gestacion, el efecto genotipo de la vaca, y afio de nacimiento fueron fuentes de variacion
importantes p < 0.01). El Gnico efecto que no fue significativo fue época de nacimiento de la vaca.

En el cuadro 2 se presentan las medias de cuadrados minimos y errores estandar para la tasa de
gestacion de vacas cruzadas Bos indicus y Bos indicus por Bos taurus, por genotipo de la vaca
Se observé que el genotipo Cebl por Simmental, fue el que presenté mayor tasa de gestacion

seguido por Cebu por Suizo Americano, Cebu por Holstein y por dltimo Cebda.

Cuadro 2. Medias de cuadrados minimos y errores estdndar para la tasa de gestacion de vacas
cruzadas Bos indicus y Bos indicus por Bos taurus en una UPP en la zona costera de Veracruz,

por genotipo.

Genotipo de la vaca Media
Cebu 0.48 +0.032
Cruzas de Holstein 0.51+ 0.022
Cruzas de Suizo Americano 0.52 £ 0.03%
Cruzas de Simmental 0.55+0.02°

abab Medias con diferente literal, en la misma columna, son estadisticamente diferentes (p<0.05).

En el cuadro 3 se presentan las medias de cuadrados minimos y errores estandar para la tasa de
gestacion de vacas cruzadas Bos indicus y Bos indicus por Bos taurus por época del afio. No se

detectaron diferencias (p < 0.05) en la tasa de gestacion por época del afio.

Cuadro 3. Medias de cuadrados minimos y error estdndar para la tasa de gestacion en vacas
cruzadas Bos indicus y Bos indicus por Bos taurus en una UPP en la zona costera de

Veracruz, por época del afio

Categoria Media
1 época de seca 0.52+0.03 a
2 época de lluvias 0.52+0.02 a
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3 época de nortes 0.51+0.03 a

abab Medias con diferente literal, en la misma columna, son estadisticamente diferentes (p<0.05).

DISCUSION

El comportamiento reproductivo en los bovinos ha sido ampliamente descrito y, en los Ultimos afios,
el estudio de la condicion ovarica ha contribuido grandemente a su entendimiento (Komatsu y
Masubuchi, 2017). Las variaciones en la condicién ovarica se pueden deber a factores externos
como la estacion, la alimentacion o el manejo, asi como a factores internos como la raza y CC
(Kojima, 2003). El entendimiento de estas diferencias resulta de importancia para mejorar el
comportamiento reproductivo del ganado (Dorneles et al., 2017). En este estudio se obtuvo 45.31 %
de VV de las cuales el 56.93% fueron VC, lo que indica que los animales presentaron buena CC,
pero existio un mal manejo reproductivo, toda vez que solo se obtuvo el 51.29% de vacas G. En este
sentido, Vera et al. (2018), mencionan que en el trépico mexicano se tiene potencial productivo para
el desarrollo de la ganaderia bovina; sin embargo, existe una baja eficiencia reproductiva con un
porcentaje de gestacion de 40 a 50%. El genotipo con mayor tasa de gestacién fue la cruza con
Simmental. L6épez-Ordaz et al. (2009), mencionan que las aptitudes reproductivas que presenta la
raza Simmental (madurez sexual temprana, buena fertilidad y habilidad materna y lechera) las aporta
al cruzamiento e influye positivamente en la actividad reproductiva de los animales provenientes de
los cruzamientos en que se utiliza esta raza. Se encontr6 mayor tasa de gestacion en el ganado
cruzado Bos taurus por Bos indicus que en el Bos indicus. Garcia-Diaz et al. (2018), mencionan
que en un estudio sobre el comportamiento reproductivo de los genotipos de la raza Bos indicus y
Bos indicus por Bos taurus observaron que existi6 un marcado deterioro de los indicadores
reproductivos, influenciados por el genotipo y afio de nacimiento. En este estudio se observo que el
afio nacimiento influyé también en los parametros reproductivos. Asi también, Viamonte (2010),
menciona que en un estudio con vacas criollas el efecto de afio influyé en los parametros
reproductivos. Por otra parte, en esta investigacion no se encontro diferencias en la tasa de gestacion
por época del afio. Contrario a los resultados de Arce et al. (2017), que hacen referencia a que la
época del afio tiene influencia sobre los pardmetros reproductivos en los bovinos a nivel tropical. Asi
también Galina y Geffroy (2023), sefialan que la baja fertilidad del ganado en el trépico resulta de

una interaccion compleja dentro de las cuales se encuentra época del afio.

CONCLUSION

La condicion ovarica es el principal factor limitante en la fertilidad de las hembras. Las diferencias
raciales en los animales utilizados en este estudio reflejan diferencias en la tasa de gestacion en
6

IX CONGRESO DE LA ASOCIACION DE MEDICOS V/ETERINARIOS ZOOTECNISTAS ESPECIALISTAS EN BOVINOS DEL ESTADO
DE VERACRUZ. BOCA DEL RIO, VERACRUZ 16, 17, Y 18 DE OCTUBRE DEL 2024.



MEJORAMIENTO GENETICO

favor de las hembras cruzadas. Por lo que se concluye que esta UPP cuenta con adecuado manejo
y alimentacion durante el afio, con deficiencia en el manejo reproductivo que no permite mayor tasa

de gestacion.
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DIVERSIDAD GENETICA PARA CARACTERISTICAS DE CRECIMIENTO EN SIMMENTAL Y
SIMBRAH DE REGISTRO EN MEXICO

GENETIC DIVERSITY FOR GROWTH TRAITS IN SIMMENTAL AND SIMBRAH CATTLE IN
MEXICO
Toxqui GVSY, Torres HA?, Montafio BM?, Martinez VG2, Calder6n CR?, Vega-Murillo VE!.
1Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Veracruzana. 2Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
vvega@uv.mx
INTRODUCCION
El analisis de sefiales de seleccion con SNP (polimorfismos de nucledtido Unico) se ha utilizado
ampliamente en ganado vacuno para identificar regiones del genoma asociadas a caracteristicas
econOmicamente importantes (Martinez et al., 2019), permitiendo inferir cambios recientes en
frecuencias alélicas de secuencias gendmicas actuales (Ortega & Garcia, 2011). Las estadisticas
entre poblaciones se basan principalmente en el grado de diferenciacion debido a las frecuencias de
alelos especificos del locus entre las poblaciones, cuando se produce seleccién en poblaciones
cruzadas, se espera que los alelos seleccionados tengan una frecuencia mas alta y se desvien de
la media de todo el genoma después de varias generaciones de mezcla, lo que refleja sefales de
respuesta de seleccion reciente, estos métodos se pueden agrupar en diferenciacion de sitio Unico
y basada en haplotipos (Saravanan et al., 2020).
La seleccion positiva actla en poblaciones que comparten factores geograficos, ambientales o
fenotipos comunes, de esta manera, los cambios en la frecuencia alélica, ocasionados por la presion
de seleccidn en una poblacién, no serdn observadas en otras poblaciones, generandose diferencias
marcadas en la frecuencia alélica al ser comparadas (Becerra, 2020). La métrica mas cominmente
utilizada para la diferenciacion de poblaciones es el indice de fijacion de Wright (Fst), compara la
varianza de las frecuencias de alelos dentro y entre poblaciones y permite identificar los loci
especificos de la poblaciéon bajo seleccion positiva; valores comparativamente grandes de Fst en un
locus indican una marcada diferenciacion entre poblaciones, lo que sugiere una seleccion
direccional, valores comparativamente pequefios indican que las poblaciones que se comparan son
homogéneas, lo que puede ser indicativo de equilibrio o seleccién direccional en ambas. (Wright,
1922; Vitti et al., 2013; Maiorano et al., 2018).
Como se describid originalmente, los valores Fst de 0.05 a 0.15 se tomaron para indicar una
diferenciacion moderada entre poblaciones, de 0.15 a 0.25 es una diferenciacion alta y mayores de
0.25 es una diferenciacion muy alta (Hall, 2022).
Aumentar la comprension de la seleccion positiva y cémo da forma a la variacion genética en

animales domésticos tiene el potencial de proporcionar conocimientos sobre los mecanismos
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involucrados en la evolucién, ayudar a identificar loci para la seleccion y, posiblemente, resaltar la
base genética de la diversidad fenotipica para rasgos complejos (MacEachern et al., 2009). La gran
cantidad de mediciones Fst disponibles representa un recurso de datos que podria brindar
informacion sobre los patrones generales de diferenciacion de las razas (Hall, 2022) para

caracteristicas de interés productivo, como es el caso de las caracteristicas de crecimiento.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé el fenotipo y genotipo de 1,184 animales (600 Simmental y 584 Simbrah) proporcionados
por la Asociacién Mexicana de Criadores Simmental — Simbrah, pertenecientes a 27 hatos ganaderos
ubicados en 18 estados del pais. Estos animales fueron previamente genotipados mediante el panel
BovineHD Genotyping Beadchip que contiene 150 k SNP (Geneseek® genomic profiler bovine ™
150K) utilizando la plataforma de tipificacion de genotipos de lllumina.

El control de calidad de las muestras genotipadas se realizé con el software PLINK v1.9, utilizando
133 marcadores SNP de referencia asociados a genes candidatos para caracteristicas de
crecimiento reportados (Lu et al., 2013) para calcular su efecto sobre los diferentes rasgos de forma
individual; se excluyeron todos los SNP con una tasa de llamado < 0.95 y una frecuencia de alelo
menor < 0.05, asi como aquellos que no se encontraban en equilibrio Hardy — Weinberg (P < 1x10-
6) (Purcell et al., 2007).

Para probar la diferencia entre razas, se calculo el indice de Fijacion de Wright (Fst) utilizando el
método de Weir y Cockerham (1984) en PLINK v1.9. Para todas las comparaciones por pares, se
consideraron que los marcadores que presentaron Fst >0.15 se definirian como positivos, con los
cuales, se realiz6 un analisis de enriquecimiento con la paqueteria “GALLO” del programa R, para la

asociacion de rutas metabdlicas y sus caracteristicas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores minimo, méaximo y promedio para el Fst fueron -0.0022, 0.2621 y 0.0464 para una
poblacién total final de 870 animales Simmental y Simbrah, y 109 marcadores (Cuadro 1). Esto
coincide con lo reportado por Dolmotova et al. (2011) en una comparacién entre diferentes
poblaciones de Simmental y cruzas con Holstein (0.039) utilizando microsatélites. MacEachern et al.
(2009), realizaron la comparacion entre Angus y Holstein (0.07) con un panel de 9,000 SNP y entre
poblaciones simuladas (0.09); por su parte, Ordofiez et al. (2022), compararon la diversidad del
complejo mayor de histocompatibilidad (MHC) de clase Il en el ganado Simmental y Simbrah
colombiano con las poblaciones bovinas de todo el mundo, con un valor medio de Fst de 0.0208 del
grupo formado por las poblaciones Simmental Colombiana Simmental, Simbrah colombiana

Simbrah, Yacumefio boliviana y Normando Colombiano; lo que indica que no hay diferenciacion.
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Valores de Fst

Media Minimo Maximo
0.0464 -0.0022 0.2621

Tablal. Valores de Fst entre Simmental y Simbrah.

Mediante el andlisis de enriquecimiento funcional, se encontraron siete marcadores asociados a
genes, de los cuales, tres fueron previamente asociados a genes candidatos asociados a
caracteristicas de crecimiento (Cuadro 2).

Marcadores candidatos asociados a caracteristicas de crecimiento

SNP FST GENES CANDIDATOS CARACTERISTICA
ENSBTAG00000046561 LCORL Almohadilla de grasa
Hapmap26264- - ]
0.247849 omental, tejido adiposo
BTC-037159 ENSBTAG00000052418

intramuscular

Almohadilla de grasa

Hapmap43932- - ]
0.180928 ENSBTAG00000005108 SLIT2 omental, tejido adiposo
BTA-75850 .
intramuscular
Tejido adiposo
intramuscular, masculo
infraespinoso,
ARS-BFGL- bta-mir-218- intercostal, biceps,
0.169508 ENSBTAGO00000029783
NGS-40668 1 longisimo toréacico,

gluteo, supraespinoso,
musculoesquelético,

semimembranoso

Cuadro 2. Marcadores asociados a genes candidatos a caracteristicas de crecimiento obtenidos en
el NCBI (2024).

CONCLUSIONES
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Se encontraron tres SNP asociados a cuatro genes candidatos que influyen en las caracteristicas de
crecimiento con Fst mayores a 0.15, indican diferenciacion entre las razas Simmental y Simbrah para
el desarrollo de tejido adiposo y diversos musculos.

Existe diferenciacion entre Simmental y Simbrah para caracteristicas asociadas al crecimiento, el Fst

promedio de 0.0464, considerado como diferenciacion moderada entre ambas poblaciones.
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TERNEZA DE CARNE ANEJA DE GANADO CRIOLLO RARAMURI vs. GANADO COMERCIAL

TENDERNESS OF AGED BEEF FROM CRIOLLO RARAMURI vs. A COMMERCIAL CROSS
de la Cruz TT?, Alarcéon RAD?, Huerta JM?Y, Titulaer M! y Garcia GIAZ*,
1 Facultad de Zootecnia y Ecologia, Universidad Auténoma de Chihuahua
2 C.E.LLE.G.T. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Nacional Auténoma de

México. igarciag@unam.mx

INTRODUCCION

En el norte de México, particularmente en el estado de Chihuahua existe una de las mayores
reservas de ganado Criollo de México. El bovino Criollo Rardmuri posee caracteristicas genéticas
especiales y se ha posicionado como una alternativa sustentable importante para la produccion de
carne en zonas éaridas. En E.U.A. ya se esta promoviendo el uso de este material genético para su
incorporacion a los actuales sistemas de produccién y aprovechar las ventajas de rusticidad y
adaptacion a climas desérticos (Nyamuryekung’e et al., 2022; Roacho Estrada et al., 2023). A pesar
de su valiosa rusticidad, la carne de Criollo Raramuri se ha considerado como magra, dura y con un
color poco atractivo, sin la existencia de una base cientifica que soporte esto. Mejorar la terneza de
la carne de manera natural ha sido siempre un reto cientifico, por lo que la busqueda de procesos
naturales que la mejoren sin afectar otras caracteristicas organolépticas es imperativa. El
afiejamiento o maduracién de la carne es un proceso natural en el que se permite a las enzimas
proteoliticas propias del musculo llevar a cabo la tenderizacion de la carne después de varios dias
post-mortem. Existen dos metodologias ampliamente desarrolladas, el afiejamiento en himedo y el
afiejamiento en seco. El afiejamiento en seco se refiere a carne sin cobertura superficial expuesta a
microorganismos, aire y la humedad relativa propias del ambiente de refrigeracion (1-3 °C). Este tipo
de maduracién potencializa las propiedades organolépticas como sabor, debido a una mayor
protedlisis en comparacion con el afiejamiento hiumedo. Por lo que resultaba necesario evaluar el
color y la terneza de la carne de ganado Criollo Rardmuri y compararlo con la carne de ganado
Comercial (Angus x Hereford) y someterlas a maduracion en seco para evaluar si el color y la terneza

final eran comparables.

OBJETIVO

Evaluar el color y la terneza de la carne de ganado Criollo Raramuri vs. Angus x Hereford utilizando
la maduracién en seco como método para lograr una mayor terneza en la carne de bovino. Los
resultados pueden apoyar a la des-estigmatizacion de la carne de Ganado Criollo Raramuri y el

aprovechamiento de la raza con fines sustentables.
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MATERIALES Y METODOS

Las muestras de carne (32-36 cm de Longissimus lumborum) se obtuvieron de 16 novillos (22 meses
de edad aprox.) propiedad de la Universidad Auténoma de Chihuahua. Diez de ellos eran de raza
Criollo Raramuri (C, 470 kg PV) puro y 6 animales de ganado de cruza comercial Angus x Hereford
(E, 520 kg PV). Todos los animales se sacrificaron en rastro tipo TIF. Las canales fueron
almacenadas a 4°C por 48 h para superar la fase de rigor mortis, previo a los andlisis. Las 16 piezas
de lomo (1/animal) fueron divididas en tres cortes de 10-12 cm de grosor correspondientes a cada
periodo de afiejamiento en seco (0, 15 6 30 d). La asignacion al tratamiento de afiejamiento fue
aleatoria. De manera en cada lomo se probaron los tres periodos de afiejamiento. La grasa visible
fue removida manualmente previamente a la maduracion. Cada corte fue retirado de la camara de
maduracion y analizado, una vez cumplido su periodo de afiejamiento.

El afiejamiento consistio en depositar los 48 (16 animales x 3 porciones) cortes de carne en un equipo
de maduracion Dry Ager DX 500 (Landig + Lava GmbH & Co. KG, Dry Ager Manufactur Mkstrab 90,
Bad Saulgau, Germany). Este equipo contaba con control de temperatura, humedad y con luz
ultravioleta para eliminacion de microorganismos contaminantes de manera automatizada. El Dry
Ager® tenia una capacidad de carga maxima de 100 kg de carne y admitia 2-3 lomos de ternera de
1.2 m de longitud cada uno o el equivalente en peso en piezas mas pequefias. Con unas medidas
exteriores de 165 x 70 x 75 cm. Las especificaciones fueron las siguientes; caja externa de acero
inoxidable con aislamiento de puerta de cristal tintado con proteccion UV. Con dimensiones externas
de 165 x 70 x 75 cm y dimensiones internas de 138 x 54 x 56 cm, controlador electronico de
humedad de 60% a 90%, flujo de aire 6ptimo, filtro de carbén activado y esterilizaciéon de aire.
Cada corte fue subdividido en 6 filetes transversales a la direccion de las fibras musculares del lomo.
Estos tenian 2 cm de grosor y se utilizaron para para realizar cada uno de los seis diferentes analisis.
De cada filete se realizaron los analisis por triplicado.

Se realiz6 un analisis de color por triplicado con un colorimetro Minolta (Konica Minolta Camera, U.K.
con apertura de 8mm, iluminacién C, observador estandar, C=, Y=94.2, X=0.3130) con la
metodologia propuesta por CIELab. Las coordenadas de color del espacio CIELab, en donde L*,
indica luminosidad en rangos desde 0 (negro) a 100 (blanco); a*, cuantifica la intensidad de rojo, con
rango +a (rojo) / -a (verde); y b*; mide la intensidad del amarillo, con amplitud +b (amarillo) / -b
(azul).

Dos filetes de Longissimus lumborum de cada corte fueron utilizados para el andlisis de Warner-
Bratzler de fuerza de corte o terneza. Estos se cocinaron en un asador eléctrico comercial marca
George Foreman (GR2080R, U.S.A) hasta alcanzar una temperatura interna de 71°C (8—12 minutos
aproximadamente). La prueba se llevd a cabo utilizando un texturémetro TA.XT2i (Stable Micro
Systems, Surrey, UK). Se calcularon los valores pico de cada muestra en al menos 8 repeticiones o
réplicas de cada filete, los cuales fueron extraidos con un sacabocado con diametro de 1.27 cm. Los
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datos de fuerza de corte se reportan en Newtons (N) tal como sugiere la misma asociacion (AMSA,
2016).

El andlisis estadistico de los datos se llevé a cabo por medio de un ANOVA con arreglo multifactorial
2 x 3 (2 grupos raciales, Criollo x Europeo (Hereford x Angus) y 3 tiempos de maduracién, 0, 15y 21
d). La comparacién de medias de los factores que resultaron con diferencia significativa (p <0.05) en

la interaccion o el dia de evaluacion se realizé por medio de la prueba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Existi6 una interaccion significativa (p < 0.05) de efectos raza y dia de maduracion. En la Figura 1 se
puede observar que la carne de ganado comercial es ligeramente mas suave a las 48 h post-mortem.
Es decir esta tiene una mayor terneza evidenciada por una menor energia total y esfuerzo de corte.
Sin embargo, al afiejarse por 15 dias, ambos esfuerzos de corte disminuyen con relacién a la
medicién original (dia 0) pero se igualan entre razas. Es decir, ambas razas presentan la misma
terneza. Después de 30 dias de maduracion, la carne de raza Criolla Raramuri es ligeramente mas
suave que la carne de ganado comercial, la cual ya no mejoré su terneza con 15 dias de més

maduracion.
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Figura 1. Energia total al corte y Fuerza maxima de corte de lomo (Longissimus) de Ganado Criollo

Raramuri (C) y Angus x Hereford (E) a diferentes dias de afiejamiento en seco.

Es importante hacer notar que todos los valores de esfuerzo de corte que se observaron en el
estudio, tanto de Criollo Rardmuri como de cruza comercial, corresponden a valores de carne con
terneza excepcional. Como referencia, el esfuerzo de corte de carne de carne considerada suave es
menor a 40 Newtons. Por lo que valores de 28 a 20, corresponden a carne con una terneza muy alta.
En el Cuadro 1 se muestra las medias de los valores de L*, a*, b*, C* para cada grupo racial durante
los 30 dias de maduraciéon. De manera general, no existid diferencia significativa (p > 0.05) de color

entre los dos grupos raciales. Sin embargo, el afiejamiento si presenté un efecto significativo (p <
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0.05), en donde la tendencia al rojo (a*), al amarillo (b*) y el Chroma (C*) incrementaron durante los

dias de maduracidn, al mismo tiempo que la Luminosidad (L*) se estabiliz6 e igual6 entre razas.

Cuadro 1. Coordenadas de color (tendencia al rojo = a*, al amarillo = b*, Chroma = C*y Luminosidad

= L*) en carne afieja de ganado Criollo Raramuri y cruza de Angus x Hereford (AxH).

Dias de Raza L* a* b* C*
afiejamiento Media D.E. Media D.E. Media D.E. Media D.E.
Criollo 33.69 + 293 1920 + 178 9.67 + 0.86 2151 + 1.85
° AxH  38.62 + 232 2001 + 105 1043 + 1.02 2257 + 131
Criollo 35.53 + 263 2090 <+ 159 1035 + 226 2339 + 203
o AxH 3725 + 3.04 20.06 + 1.05 1274 + 399 2392 + 283
Criollo 35.29 + 263 2016 + 125 1089 <+ 0.76 2293 + 1.23
%0 AxH  36.26 + 231 1930 <+ 213 1032 + 157 2189 + 259

CONCLUSIONES

La carne de ganado Criollo Raramuri macho castrado menor a 2 afios, presenta una terneza y color
similar a la carne de ganado Angus x Hereford. Por otro lado, la maduracion en seco por 15 dias
tiene un impacto positivo sobre la terneza de la carne, mientras que dicha maduracion por 30 dias
mejora la terneza de la carne de ganado Criollo, pero la de ganado comercial se mantiene en los

mismos valores.
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EVALUACION NUTRICIONAL DE LA INCLUSION DE Gliricidia sepium (COCUITE) EN DIETAS
DE CORDERAS BLACK BELLY

NUTRITIONAL EVALUATION OF THE INCLUSION OF Giliricidia sepium (COCUITE) IN DIETS OF
BLACK BELLY LAMBS
Giles Martinez RM?, Martinez Hernandez JM2., Herrera Alarcon J., Montero Lagunes M3., Juarez
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INTRODUCCION

El uso de leguminosas arbéreas tropicales (LAT), como suplemento proteico, representa una
alternativa para revertir, a la condicion natural, la alimentacién del ganado rumiante ante los
aumentos en los costos por utilizacién de concentrados comerciales que afectan la rentabilidad del
sistema, siendo una ventaja productiva el uso de las LAT al poder cubrir esta necesidad con un
menor gasto de insumos, creando a su vez un aprovechamiento por los distintos usos regenerativos
del ecosistema que pueden ofrecer (Poppi y McLennan, 1995). La inclusion de las LAT en la
alimentacion de rumiantes produce incremento en la cantidad de nitrégeno fermentable y fibra
degradable en el rumen, que a su vez promueve el aumento de la poblacién de microorganismos
fibroliticos, todo esto conduce al mejor aprovechamiento de los nutrientes presentes y se obtiene
mayor consumo voluntario (Rios et al., 2005). Gliricidia sepium (Cocuite) es originaria de México y
Centroamérica, tanto de la vertiente del Pacifico como del Atlantico, desde donde se introdujo y en
algunos casos se naturalizo en el norte de América del Sur, el Caribe, Africa, Asia, las islas del
Pacifico y Australia. Gliricidia después de Leucaena es la LAT mas exportada de México al mundo
para la alimentacion del ganado. En nutricién de bovinos, G. sepium ha mostrado mejorar el consumo
y digestibilidad de los nutrientes, sin embargo en proporciones altas en la dieta (40%) de bovinos se
ha reportado pérdida de N en orina (Rusdy et al., 2019). También se ha reportado que la composicion
guimica de G. sepium cambia entre épocas del afio (Silva et al., 1990) afectando su calidad como
forraje. Por lo que se plante6 como objetivo de este estudio, evaluar el efecto de la inclusion de
diferentes niveles de hojas de Gliricidia sepium (cocuite) en la dieta sobre comportamiento productivo

y metabdlico de corderas Black Belly postdestete.
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OBJETIVOS

Evaluar el efecto de la inclusion de 0, 250, 300, 350 y 400 g de hojas de Gliricidia sepium (cocuite)
en la dieta sobre el consumo diario de materia seca, y la ganancia diaria de peso, asi como cuantificar
la concentracion de urea, glucosa y hemoglobina sanguinea de las corderas, relacionadas con la

inclusion de Gliricidia en la dieta.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién. El estudio se realizé en las instalaciones del Médulo de ovinos y caprinos (19.16998,
-96.212348, Google Maps, 2024) del Rancho Torre6n del Molino (RTM), de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de la Universidad Veracruzana (UV). El clima de la region es Calido
Subhdmedo y la altitud corresponde a 15 msnm. Tratamientos. Diez corderas de la raza Black Belly
en la etapa postdestete se asignaron al azar en 5 grupos de dos corderas cada uno los cuales se
alimentaron diariamente con 300 g de maiz molido + heno de pasto Pangola ad libitum + inclusion
de cocuite en la dieta de la siguiente manera: Grupo 1: 0 g; Grupo 2: 250 g; Grupo 3: 300 g; Grupo
4: 350 g; Grupo 5: 400 g. Manejo preventivo general. Durante el periodo adaptacion se aplicaron
vitaminas ADE 3mL, Selenito de Sodio 11 mg por kg/PV y Fésforo inorganico 450 mg de
Glicerofosfato de magnesio por animal. Obtencién del forraje de Gliricidia sepium (cocuite). En
el RTM crece la Gliricidia de manera abundante y natural durante todo el afio. Las ramas de Gliricidia
se cortaban diariamente con machete colectando aproximadamente 10 kilos en verde. Después, las
ramas se deshojaban y las hojas obtenidas se secaban por tres dias extendidas en tela de Malla
Sombra puesta a la sombra y elevada sin tocar el suelo para mantener el flujo de aire. Obtencién
del pasto. El heno ofrecido a las corderas fue de pasto Digitaria decumbens (Pangola) de 6 meses
de edad cosechado y henificado en el RTM. Alimentaciéon. Para esta actividad se alojaron las
corderas en 10 jaulas metabdlicas individuales, asignando un tratamiento por cada jaula con su
respectivo comedero y bebedero. A las 8 de la mafiana se ofrecieron las hojas de Gliricidia
deshidratadas y pesadas con bascula granataria de acuerdo con el tratamiento asignado, mas los
300 g de maiz molido; y con ayuda de una bascula gramera digital se agregaron 3 g de una mezcla
mineral comercial para cada animal. Una vez que las corderas consumieran totalmente su respectiva
racion, aproximadamente 2 horas después, se les ofrecio el heno de pasto Pangola a libertad para
gue al siguiente dia se pesara el rechazo. El pasto se ofrecia un 30% adicional de acuerdo con el
consumo previo para asegurar seleccion y rechazo. Estas actividades se realizaron diariamente
durante 57 dias, 15 dias de adaptacion a jaula y dieta, y 42 dias experimentales. Los consumos de
pasto se registraban diariamente pesando lo ofrecido menos lo rechazado y se hacian promedios
semanales. Peso Corporal. El pesaje de los animales se realizé cada viernes a las 10 am en bascula
de tarima con capacidad para 500 kg. Toma de muestras sanguineas. Se tomaron cada dos
semanas y dos horas después de haber consumido el alimento mediante puncion de la vena yugular.
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La sangre obtenida se depositd en tubos con vacio. Dichos tubos contenian EDTA como
anticoagulante para poder realizar las pruebas posteriores en el laboratorio. Obtencién de plasma
en sangre y biometria heméatica. Inmediatamente después de obtener la muestra sanguinea en los
tubos con EDTA, se realizd el andlisis de biometria hematica con un equipo automatizado. Los
andlisis se realizaron en el Laboratorio de Alteraciones Funcionales del RTM de la FMVZ de la UV.
El analisis hematico incluy6é los parametros: Hemoglobina, Hematocrito y Leucocitos con un
analizador automatico de hematologia (BC-2800, Mindray®), por el método de impedancia eléctrica
para conteo de células y método libre de cianuro para la hemoglobina. Analisis sanguineo urea. El
analisis de Urea fue por el Método Cinético enzimatico Ureasa. Analisis sanguineo glucosa.
Glucosa por el método enzimatico glucosa-oxidasa, con paquete de reactivos comercial (ELItech®)
por espectrofotometria UV/Luz visible (Genesys UV 10S Thermo Scientific®). Los andlisis se hicieron
por triplicado y se utilizé un control interno. Se utilizé un Andlisis de Varianza de un solo camino de
clasificacién con cinco tratamientos y dos repeticiones por tratamiento, siendo la unidad experimental
la cordera. Para la comparacion de las medias ajustadas se utilizo la prueba de Tukey (P < 0.05). El
analisis estadistico se realizé con el apoyo del paquete estadistico Minitab® 21.4.2. ©2023 Minitab,
LLC.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cuando se incorpora Gliricidia de manera creciente (0, 250, 300, 350 o 400 g d) en la dieta, se
observa tendencia creciente en el consumo de la dieta (458°, 6742, 7742, 8642 y 8422 g d1) hasta
llegar al nivel de 350 g d'por cordera. Cuando se alcanza el nivel de Gliricidia de 400 g d-* por
cordera, se observa disminucion en el consumo de forraje (Pangola) causando plateau en las otras
variables de consumo. El descenso en el consumo de pasto es una manifestacion de algin
imbalance ruminal, quizas exceso de amonio o de algun otro metabolito de Gliricidia, que esté
interfiriendo con la digestion y el consumo de fibra. Un detalle por considerar es que las corderas
disminuyeron el consumo de pasto y no el consumo de Gliricidia lo que evidencia la preferencia que
tienen los ovinos por las leguminosas que por el pasto. El consumo de la dieta también es regulado
y explicado por la concentracion de nutrientes. El mayor consumo de MS, PC, FDN y CHOS solubles
se logra cuando se ofrecen 350g de Gliricidia. Esta racidn proporciona en nimeros cerrados 16% de
PC; 39% de CHOS solubles; y 37% de FDN, para una relacién de 400 g de PC por cada kg de CHOS
solubles. Este balance indica que para incrementar la cantidad de Gliricidia en la raciéon de corderas
en crecimiento, se requiere aumentar proporcionalmente la cantidad de carbohidratos solubles.
Cuando se incrementa la cantidad de Gliricidia por cordera a 400 g d! sin aumentar el maiz, se
deprime el consume de pasto. La creciente inclusion de Gliricidia en la dieta tendi6 a incrementar los
kg de peso ganados durante los 42 dias del experimento de 0.2 kg para el tratamiento sin Gliricidia
hasta 5.0 kg con el nivel mas alto de Gliricidia (400 g/d). Las ganancias diarias de peso (GDP)
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respaldan las tendencias de crecimiento donde las corderas sin Gliricidia basicamente estan con
dieta de mantenimiento, y los incrementos de inclusién de Gliricidia en la racion son correspondidos
por incrementos en las GDP, siendo los incrementos en el consumo de proteina aportada por
Gliricidia el principal responsable de esta respuesta. De acuerdo con este estudio las gdp de 4,69,
75, 99 y 1199g d* se obtuvieron con consumos de 39, 105, 123, 140 y 128 g de PC para los niveles
de 0, 250, 300, 350, 400 g de Gliricidia consumidos. En las dietas con mayor consumo de Gliricidia
se esperaba mayor concentracion de N-ureico en sangre (BUN). Sin embargo, el BUN no fue
diferente para los niveles crecientes de suplementacién con Gliricidia ( BUN = 6.7, 14.0, 15.3, 14.6 y
14.5 mg dL1) respectivamente. El exceso de N se fue a gdp. Las corderas con 400 g de Gliricidia
ganaron 20 g d'! mas que las corderas con 350 g de Gliricidia, y 45 g d'! mas que las corderas con
300 g de Giliricidia, consumiendo menos pasto que ambas. Una posible explicacién es que
potencialmente hasta el 90% de la proteina de Gliricidia es soluble en rumen. Pero, siendo Gliricidia
una leguminosa arbdrea con diferentes tipos de metabolitos secundarios, los cuales, se sabe
“atrapan” compuestos nitrogenados volviéndolos insolubles en rumen, pero solubles en abomaso y
duodeno; pudieran estos contribuir al sobrepaso o escape de esta proteina a la fermentacién ruminal
para su digestion y absorcién de aminoacidos a nivel intestinal y aportar a la proteina metabolizable
para gdp. De paso, también explicaria el 6ptimo comportamiento con 350 g de Gliricidia en lugar del
tratamiento de referencia con 300 g de Gliricidia. De esta manera se evitarian los “picos” en BUN
como efectivamente ocurrié. No hubo diferencia en las concentraciones sanguineas de glucosa para
ningun tratamiento incluyendo al testigo (67.0, 67.9, 63.4, 61.2 y 65.2 mg dL"1). Lo que indica que las
corderas no tuvieron comprometido su balance energético al estar los valores dentro de las
concentraciones de glucosa normales reportados para las corderas. Las concentraciones de
hemoglobina en sangre estuvieron dentro del rango metabdlico normal (12.9, 13.5,11.7,12.3y 13.1

g dL1) comparado con los estudios de perfil metabdlico para ovinos Black Belly.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

De acuerdo con este estudio, corderas de 20 kg de peso vivo pueden ser alimentadas con 350 g d*
de hojas de Gliricidia como principal fuente de proteina siempre y cuando se suplementen con 300
g d* de maiz molido y pasto ad libitum para GDP de 99 g d1.

Bajo el régimen de alimentacion de este estudio, la inclusion de hojas de Gliricidia de 250 a 400 g d-
1 para dietas de corderas de 20 kg no afectd los parametros normales de BUN (14.6 mg dL™); glucosa

en sangre (67.4 mg dL1); y hemoglobina (12.9 g dL™1).
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INTRODUCCION

Diferentes estudios han demostrado que la restriccion nutricional de la dieta maternal durante la
gestacion puede alterar el transporte de nutrientes esenciales al feto (Fowden et al., 2006; Coan et
al., 2008; Gaccioli et al., 2012) asi como probables enfermedades metabdlicas durante la vida adulta
(Barker et al., 1989; Vazquez et al.,, 2021). Una dieta materna deficiente en energia o proteina
durante la gestacién y que no cumpla con los requerimientos nutricionales puede traer como
consecuencia crias con bajo peso al nacimiento (Bertram and Hanson, 2001). Las crias con menor
peso al nacimiento son méas susceptibles a enfermedades por lo que incrementa la tasa de mortalidad
tanto neonatal como postnatal (Barker et al., 1989). En el Gltimo tercio de gestacion ocurre el mayor
crecimiento fetal que puede representar mas del 75% del peso al nacimiento; sin embargo, la
restriccién nutricional materna durante este periodo puede comprometer la secrecién fetal de IGF-I
y otros factores de crecimiento e impactar negativamente el desarrollo del musculo esquelético y del
tejido adiposo y consecuentemente la tasa de crecimiento (Heasman et al., 2000; Greenwood et al.,
2000; Nissen et al., 2003; Du et al., 2010; Jenkinson et al., 2012; Sandoval et al., 2020).

Al nacimiento, el neonato se adapta rapidamente al entorno extrauterino al modificar su mecanismo
de homeotermia al regular su temperatura interna, frecuencia cardiaca y frecuencia respiratoria
(Dwyer, 2008; Giannetto et al., 2017; Pérez et al., 2019). Sin embargo, si el crecimiento y la
capacidad termorreguladora fetal fueron comprometidos durante el desarrollo ocasionara que el
neonato tenga bajo peso al nacimiento y poca capacidad termoregulatoria lo que reducird su
bienestar y viabilidad (Nowak y Poindron 2006; Gardner et al.,, 2007; Pillai et al.,, 2017).
Consecuentemente, el reducido peso y bienestar neonatal al nacimiento incrementara la tasa de

mortalidad (Scales et al., 1986; Hinch and Brien, 2014) o en su defecto retardara el crecimiento
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postnatal reduciendo la eficiencia productiva (Rosales Nieto et al., 2013a; 2013b, 2016; 2018a;
Ochoa Cordero et al., 2019).

La complementacion mineral y probidtica puede cubrir la demanda de algunos minerales esenciales
gue no alcanza a metabolizar el cuerpo del animal; por lo que se deben de obtener a través de la
dieta. Sin embargo, pocos son los resultados sobre el desarrollo fetal y, consecuentemente,

postnatal.

OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la complementacién mineral y probidtica en
diferentes concentraciones durante el Ultimo tercio de gestacién en 2 grupos de cabras sobre el peso

al nacimiento, indice de masa corporal y peso al destete de su progenie.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la Unidad Caprina de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la
Universidad Autbnoma de San Luis Potosi. Se utilizaron 27 hembras caprinas multiparas nacidas y
criadas en estas instalaciones las cuales se aparearon en época reproductiva. A partir del dltimo
tercio de gestacion (d -50) y hasta el parto (d 0), las hembras fueron asignadas en 2 tratamientos,
T1 (n=14 multiparas) y T2 (n=13 primalas). Las hembras de T1 recibieron 100g de concentrado mas
20g de complemento mineral y probidtico (NUCLEOBIOKAM) por animal, mientras que las hembras
de T2 recibieron 100g de concentrado mas 10g de complemento mineral por animal. La alimentacion
fue proporcionada de manera individual de acuerdo a los tratamientos. Al parto se registré el peso al
nacimiento (PN), tipo de parto (TP), sexo e indice de masa corporal (IMC) de la progenie,
posteriormente el peso al destete (PD). La informacion se analizé con el paquete estadistico SAS
version 9.3 (SAS Institute Inc, Cary, NC, EE.UU.). El peso e IMC de la progenie al nacimiento y
destete se analizaron mediante modelos mixtos y técnica de estimacién de maxima verosimilitud
restringida (PROC MIXED). El efecto fijo fue tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

La incorporacion de una complementacion mineral y probiética en la dieta materna durante el Gltimo
tercio de gestacion no influyo el peso al nacimiento, peso al destete, e indice de masa corporal de la
progenie (P > 0.05; cuadro 1). Los cabritos de parto sencillo y los machos fueron mas pesados y
grandes (IMC) al nacimiento, crecieron mas rapido y fueron mas pesados y grandes al destete (IMC)
que los nacidos en parto doble y las hembras, respectivamente (P < 0.001; cuadro 2). Nuestros
resultados demuestran que la complementacién mineral y probiética durante el dltimo tercio de
gestacion no influyé en ninguna de las variables medidas. Muthayya (2009) determind niveles

maternos bajos de suplementacién mineral impactaron el desarrollo fetal. De tal manera que era
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posible tomar como hipotesis que la suplementacién mineral y probiética incrementaria el peso al
nacimiento y que el efecto era adicional a los factores genéticos. El mayor crecimiento fetal ocurre
en el dltimo tercio de gestacioén; sin embargo, la miogénesis y adipogénesis ocurren en el primero y
segundo tercio de gestacion (Du et al., 2010); de tal manera, que el periodo de suplementacién en
el presente estudio no haya influenciado positivamente el desarrollo de las fibras musculares y/o
tejido adiposo y que impactara directamente en el peso al nacimiento y demas variables de desarrollo
evaluadas. De acuerdo con (Sanchez Acosta et al., 2012) la suplementacién directa a animales en
desarrollo tampoco tuvo efectos positivos. Se concluye que la complementacién mineral y probiética
en la dieta materna durante la gestacion no impacto positivamente el desarrollo postnatal de los

caprinos.

Cuadro 1. Efecto de la complementacion mineral y probiética en dieta materna durante el dltimo
tercio de gestacion sobre el peso al nacimiento, peso al destete e indice de masa corporal (IMC) al

nacimiento y destete.

Tratamiento Peso Nacimiento IMC Nacimiento Peso Destete IMC Destete
T1 3.4+0.1 0.29+0.01 9.3+0.4 1.2+0.1
T2 3.1+0.1 0.26+0.01 8.8+0.4 1.1+0.1
P>f NS NS NS NS

Cuadro 2. Peso al nacimiento, peso al destete e indice de masa corporal (IMC) al nacimiento y
destete de acuerdo al sexo (macho vs hembra) o tipo de parto (sencillo vs doble) de la progenie
nacida de hembras que recibieron complementacién mineral y probiética en dieta materna durante

el ultimo tercio de gestacion.

Sexo/Tipo o o
Part Peso Nacimiento IMC Nacimiento Peso Destete IMC Destete
arto
Macho 3.4+0.1 0.30+0.01 9.2+0.2 1.15+0.05
Hembra 3.0+0.1 0.26+0.01 8.3+0.3 1.07+0.05
P>f 0.001 0.001 0.001 0.001
Sencillo 3.6+0.1 0.31+0.01 10.2+0.3 1.31+0.1
Doble 3.0+0.1 0.27+0.01 8.1+0.2 1.04+0.1
P>f 0.001 0.001 0.001 0.001
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INTRODUCCION
En el trépico mexicano el sistema de produccién bovino de doble propdsito consiste principalmente
en el pastoreo extensivo con monocultivos de gramineas forrajeras, debido a que es la forma mas
practica y econémica de alimentacion (Bacab et al., 2013). Esta labor productiva se extiende en
aproximadamente 88.4 millones de hectareas, lo que representa el 46.1% de la superficie del
territorio nacional (INEGI, 2022).
En este sistema la produccion de forraje se ve beneficiada en temporadas de lluvias, ya que alcanzan
su mayor produccion de biomasa. Sin embargo, la disponibilidad forrajera se ve limitado por las
condiciones edafocliméticas en los meses de noviembre y mayo (temporada de estiaje). Durante
esta temporada los ganaderos dependen de insumos externos para la alimentacién de los animales
y por lo consecuente el costo de producciéon aumenta (Hernandez, 2020; Bacab et al., 2013).
Ante estas limitaciones, existen diversas estrategias para mejorar la calidad de forraje, la
disponibilidad en época de estiaje y la rentabilidad, una de ellas es la implementacion del sistema
silvopastoril intensivo (SSPi), estos se definen como un sistema de manejo integral que se
caracteriza por las combinaciones de especies en altas densidades de siembra (méas de 4000 plantas
ha®) de herbaceas, arboéreas y arbustivas en un mismo sitio (Arciniegas y Flérez, 2018), en estos
sistemas pecuarios el estudio de especies de arboles y arbustos forrajeros es una necesidad en
funcion de la productividad de biomasa, disponibilidad de forraje y del valor nutritivo (Mufioz et al.,
2016). Este sistema tiene capacidad de produccion de biomasa entre 15 a 20 t de MS ha' y el
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porcentaje de proteina cruda (18%PC) se mantiene de forma constante en todo el afio, ademas se
ha reporteado que el rendimiento de biomasa del SSPi depende de las especies establecidas,
densidades de siembra y el tipo arreglo espacial (Saucedo et al., 2020; Azuara et al., 2018).

La diversidad existente en los SSP genera un panorama amplio de aprovechamiento, siendo
innumerables las posibilidades de disefiar arreglos tanto en espacio como en tiempo. En la actualidad
existen una gran cantidad de arreglos espaciales con sus caracteristicas particulares y con beneficios
de su implementacién. Sin embargo, poco se conoce de las consideraciones de su disefio,

interacciones, implementacion y comportamiento agronémico de manera intensiva

OBJETIVOS
Seleccionar especies de tres estratos de vegetacion para su incorporacion en un SSPi.
Disefiar y establecer arreglos espaciales de un sistema silvopastoril intensivo en el trépico

subhumedo de Veracruz, México.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El trabajo de investigacién se realizé en los meses de junio a agosto del 2024, en el Campo
Experimental La Posta, del Centro de Investigacion Regional Golfo Centro. Km. 22.5, Carretera
Federal Veracruz- Cordoba, Paso del Toro, Medellin de Bravo, Veracruz. C.P.94277 en las
coordenadas 18°50'22.20" N y 19°08'41.64" N. El clima predominante en la region es el calido
subhimedo con una precipitacién media anual de 1400 mm durante el verano, la temperatura media
anual es de 30°C y los suelos son de origen aluvial con buen drenaje y pendiente suave (INEGI,
2022).

Seleccion de especies

Se realizaron recorridos para identificar las especies arbéreas, arbustivas y herbaceas forrajeras o
con potencial que se pudieran incluir en el disefio, se complementé con una revisién bibliografica
exhaustiva de los reportes de especies de los estratos mencionados que apoyen la decisién en los
disefios que se propusieron.

Disefio del SSP y establecimiento

Para la elaboracién del disefio del SSPi se utilizé el sistema de informacion geogréfica (Google
earth), en el cual se midio la distancia y el area de la pradera, posteriormente se afiadid la ruta de
delimitacién del area total, la cual se distribuy6 en franjas, determinando la pendiente y la orientacion
del sol (Figura 1). Los sistemas se establecieron en un area de 100 x 100 m?, en franjas de 7 x 20
m, cada franja representaba un arreglo espacial con diferentes interacciones de plantas entre

estratos.
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Figura 1. Disefo del area total del SSPI. Consisten en 35 tratamientos de siembra con diferentes

arreglos y cercas vivas (CV).

RESULTADOS Y DISCUSION

Especies seleccionadas y asociacién

Se incluyeron dos especies arbéreas para cerca viva (Gliricidia sepium, Cedrela odorata), dos
arbustivas (M. oleifera, L.leucocephala, Guazuma ulmifolia) y dos herbaceas (B. hibrida cv. CIA
TGP1005BR y B .humidicola), para las arbustivas y herbaceas se consideraron caracteristicas como:
facil adaptacion a condiciones de suelos acidos y pocos fértiles, resistencia a condiciones tropicales
y subtropicales, resistencia al pastoreo, rapido crecimiento, rendimiento en produccién de forraje y
alta fijacion de nitrogeno (Enriquez et al., 2011).

Con relacion a Gliricidia sepium por ser leguminosa, tiene la habilidad de fijar nitrégeno, debido a la
relacién simbidtica establecida en la raiz con bacterias del género Rhizobium a través de la formacion
de nddulos (Lascano et al., 2002), sirve para cercas vivas y/o sombra (Calle y Murgueitio, 2011). Se
utiliza como alimento en el periodo seco, en cuanto al valor nutricional (Vizcaino et al., 2001) indica
que en la temporada de seca esta especie cuenta con un 22.80 % de materia seca y un 20.30% de
proteina. Referente a las especies arbustivas Moringa oleifera es una especie de muy rapido
crecimiento, posee un alto rendimiento de forraje, tolerancia a las condiciones adversas de manejo
(Meza-Carranco et al., 2016) y tiene una alta capacidad de rebrotar y ofrecer forraje de buena calidad
(Alvarez, 2017). Con una frecuencia de corte de 40 a 70 dias, la produccion de forraje fresco y seco
total es de 23,73 y 3,26 t/ha, respectivamente, es asi que al prolongar la frecuencia de corte aumenta
la produccién de forraje a distancia de siembra: 20 x 10, 20 x 20 y 20 x 50 cm, el porcentaje de
mortalidad es 15,62; 14,23 y 10,07, respectivamente, puede ser que a altas densidades de siembra
las plantas acumulan mas humedad, causando la proliferacion de hongos y la competencia por luz

y nutrientes, cuyo efecto es la pérdida de plantas.
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En los SSPi con Leucaena se puede emplear una mayor carga animal debido a la oferta de biomasa
(hasta cuatro veces mas que en un sistema convencional degradado y hasta dos veces que en uno
con pasturas mejoradas) y se obtiene un alto rendimiento y calidad de forraje, lo cual permite
incrementar la produccién de carne y leche (Rivera-Herrera et al., 2017). (Bacab, 2013) sefiala que
altas densidades de L. leucocephala (mayor a 10,000 plantas ha-1) en estos sistemas, no presentan
problemas de competencia si se siguen buenas practicas de manejo como la poda. Respecto al
pasto destacan especies de los géneros Panicum y Urochloa los cuales presentan tolerancia hacia
ciertas condiciones de sombreado.

Arreglos temporales y espaciales en la agricultura

El disefio del SSP se realiz6 de acuerdo al arreglo espacial teniendo en cuenta un orden especifico
de ubicacion de las especies dentro del area a reforestar. Los arreglos espaciales comprendieron la
siembra de arbustos en rectangular, tres bolillos y cinco de oros a 0.7 m entre plantas obteniendo
diferente densidad de simbra (Cuadro 1) (Bueno, 2012) y se dej6é 8 m entre ellos donde se sembraron
los materiales del componente herbaceo. Para las arbéreas se realizd una plantaciéon en contorno.

Cuadro 1. Especies seleccionadas para el establecimiento de un SSP con diferentes arreglos

espaciales.
Especies Arreglo espacial Espacio Espacio/ Numero de  Densidad
/planta (m) linea (m) lineas de siembra

1. Leucaena x Urochloa | Rectangular 0.70 0.50 1 2850
hibrida

2: Moringa x Urochloa | Rectangular 0.70 0.50 1 2850
hibrida

3: Leucaena x Moringa x | Rectangular 0.70 0.50 1 2850
Urochloa hibrida

4: Leucaena x Urochloa | Tres bolillo 0.70 0.40 2 5710
hibrida

5. Moringa x Urochloa | Tres bolillo 0.70 0.40 2 5710
hibrida

6. Leucaena x moringa x | Tres bolillo 0.70 0.40 2 5710
Urochloa hibrida

7. Leucaena x Urochloa | Cinco de oros 0.70 0.30 3 8560
hibrida

8. Moringa x Urochloa | Cinco de oros 0.70 0.30 3 8560
hibrida
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Especies Arreglo espacial Espacio Espacio/ Numerode Densidad
/planta (m) linea (m) lineas de siembra
9: Leucaena x Moringa x | Cinco de oros 0.70 0.30 3 8560

Urochloa hibrida
10: Urochloa hibrida

Bueno (2012) sefiala que los sistemas de siembra mas utilizados son en linea, en cuadro, en
rectangulo y en triangulo o tres bolillos, en el presente trabajo se incluye el cinco oros que incrementa
en un 33% la densidad de siembra (Figura 1). Las distancias de siembra varian de acuerdo a la
especie, tipo de producto o funcién que defina el productor de acuerdo a su sistema de produccion.
Ibrahim et al. (2007) indica que en sistemas multiestrato se proponen densidades de 7 hasta 20 mil

plantas/ha para intensificar los sistemas silvopastoriles.

Figura 1. Arreglos topoldgicos de siembra del SSPi en cinco de oro, tres bolillos y rectangular.

El arreglo espacial rectangular sugiere priorizar la incorporacién de leguminosas, ya que la
asociacién graminea-leguminosa arborea tiene un efecto positivo de en la disponibilidad de biomasa
comestible, los cultivos se organizan en hileras rectas o en patrones rectangulares para optimizar el
espacio y facilitar el cultivo y la cosecha. Este método permite un uso eficiente de la tierra y los
recursos, facilitando el manejo de los cultivos y la realizacion de tareas agricolas como deshierbe,
riego y cosecha. Los sistemas de siembra rectangular y cuadrangular se utilizan para terrenos planos
0 con una pendiente menor al 15%, es una técnica utilizada para la rehabilitacion de ecosistemas
(Scholz y Morera; 2016). Algunos autores sefialan que el aumento en el rendimiento se observa al
reducir la distancia entre surcos e incrementar la densidad de plantas debido a que se tiene mayor

area foliar, menor perdida de agua por evaporacién directa, mayor intercepcion de la energia solar
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desde etapas tempranas del cultivo, menor crecimiento de malezas y mayor nimero de plantas
cosechadas por metro cuadrado (Alves et al., 2008).

Otro arreglo es el “tres bolillo”, en este se planta en forma de zigzag lo que permite optimizar el
espacio con una mayor densidad de arboles por unidad de area, en este disefio el area de pastoreo
se establecid en franjas de 7 m de ancho, este disefio permite aprovechar al maximo el espacio
disponible, evitando dejar areas vacias entre las plantas y reduciendo el riesgo de plagas y
enfermedades, ademas facilita labores de manejo como la poda.

El arreglo cinco de oros podria sugerir un patron de siembra que involucra tres hileras de un

cultivo, donde cada hilera represente se encuentra intercalada, este patron puede tener beneficios
practicos, como maximizar la exposicién a la luz solar, mejorar la circulacién del aire o mejorar el
rendimiento de los cultivos mediante el uso eficiente del espacio, este disefio permite incrementar

la densidad de siembra.

CONCLUSION

Los sistemas silvopastoriles ofrecen un modelo prometedor para la gestién y uso adecuado de los
recursos naturales en la ganaderia retomando las practicas agricolas de asociacion de cultivos y la
interaccién entre los componentes del sistema, para el establecimiento de los sistemas
silvopastoriles se tienen que considerar las condiciones edafoclimaticas, asi como las
caracteristicas de las especies a establecer tomando en cuenta la disposicion y densidad de

plantacion en la busqueda de un aumento en el rendimiento.

BIBLIOGRAFIA

Alvarez, A. B. (2017). Valor nutricional de la Moringa oleifera. Mito o realidad: Sistematizacién de
experiencias practicas de investigacion e intervencion (Tesis de pregrado). Universidad San
Francisco de Quito, Quito, Ecuador.

Alves A. F., M. J. Andrade, N. M Vieira and P. M. Rezende. 2008. Grain yield of youn new vean
cultivars base don plant density. Ann. Report Bean Improv. Coop. 51: 241-243

Angel Hernandez, A., & Morales Flores, S. (2023). Sistemas silvopastoriles intensivos donde se
incorporen arbustos forrajeros como opcién a la sustentabilidad ganadera en la Region
Centro del estado de Veracruz. JOVENES EN LA CIENCIA, 23, 1-6. Recuperado a partir de

https://www.jovenesenlaciencia.ugto.mx/index.php/jovenesenlaciencia/article/view/4183

Azuara-Morales, |., Lopez-Ortiz, S., Jarillo-Rodriguez, J., Pérez-Hernandez, P., & Ortega-Jiménez,
E. (2018). Disponibilidad de forraje en un sistema silvopastoril con distintas densidades de
Leucaena leucocephala L., manejado bajo pastoreo regenerativo. Avances en Investigacion
Agropecuaria, 22(1), 53-54.

34

IX CONGRESO DE LA ASOCIACION DE MEDICOS V/ETERINARIOS ZOOTECNISTAS ESPECIALISTAS EN BOVINOS DEL ESTADO
DE VERACRUZ. BOCA DEL RIO, VERACRUZ 16, 17, Y 18 DE OCTUBRE DEL 2024.


https://www.jovenesenlaciencia.ugto.mx/index.php/jovenesenlaciencia/article/view/4183

NUTRICION ANIMAL

Bacab, H. M., Madera, N. B., Solorio, F. J., Vera, F., & Marrufo, D. F. (2013). Los sistemas
silvopastoriles intensivos con Leucaena leucocephala: una opcién para la ganaderia
tropical. Avances en Investigacion Agropecuaria, 17(3), 67-81. Encontrado en:
83728497006.pdf (redalyc.org)

Bueno G., G. A. (2012). Sistemas silvopastoriles, arreglos y usos. Revista Sistemas de Produccion
Agroecoldgicos, 3(2), 56-83. https://doi.org/10.22579/22484817.604

Calle, Z., E. Murgueitio, y J. Caicedo. 2011. Como enfrentar la sequia y la degradacion extrema de
tierras. Carta FEDEGAN 151:62-69

Enriquez-Quiroz, J. F., Meléndez Nava, F., Bolafios Aguilar, E. D., & Esqueda Esquivel, V. A. (2011).

Produccion y manejo de forrajes tropicales. Libro técnico, 28.

Hernandez Herndndez, Manuel, Lopez Ortiz, Silvia, Jarillo Rodriguez, Jesus, Ortega Jiménez,
Eusebio, Pérez Elizalde, Sergio, Diaz Rivera, Pablo, & Crosby Galvan, Maria Magdalena.
(2020). Rendimiento y calidad nutritiva del forraje en un sistema silvopastoril intensivo con
Leucaena leucocephala y Megathyrsus maximus cv. Tanzania. Revista mexicana de
ciencias pecuarias, 11(1), 53-69. Epub 11 de junio de
2020.https://doi.org/10.22319/rmcp.v11i1.4565

Ibrahim, M., Villanueva, C. & Casasola, F. 2007. Sistemas silvopastoriles como herramienta para el

mejoramiento de la productividad y rehabilitacién ecolégica de paisajes ganaderos en Centro
América. Arch. Latinoam. Prod. Anim. 15:73

INEGI. (2022). Censo agropecuario resultados definitivos. Recuperado de
https://www.bing.com/search?q=censo+agropecuario+2022+&form=ANNTH1&refig=d44a3
24a5ble47ecab75b704aaccf329&pc=ASTS

Lascano, C., A. Rincon, C. Plazas, P. Avila, G. Bueno, y P. Argel. 2002. Veranera (Cratylia argentea

(Desvaux) O. Kuntze): Leguminosa arbustiva de usos mdltiples para zonas con periodos
prolongados de sequia en Colombia. CORPOICA, y CIAT, Cali, COL.
doi:10.13140/2.1.3483.5202

Meza-Carranco, Z., Olivares-Séenz, E., Gutiérrez-Ornelas, E., Bernal-Barragan, H., Aranda-Ruiz, J.,
VazquezAlvarado, R., y Carranza-De la Rosa, R. (2016). Crecimiento y produccién de
biomasa de moringa (Moringa oleifera Lam.) bajo las condiciones climaticas del Noreste de
México. Tecnociencia Chihuahua, X(3), 143-153.

Rivera-Herrera J. E., Molina-Botero I., Chara-Orozco J., Murgueitio-Restrepo E., Barahona-Rosales.,
R. 2017. Sistemas silvopastoriles intensivos con Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit:
alternativa productiva en el trépico ante el cambio climético. Pastos y Forrajes, vol. 40, nim.
3, pp. 171-183.

35
IX CONGRESO DE LA ASOCIACION DE MEDICOS V’ETERINARIOS ZOOTECNISTAS ESPECIALISTAS EN BOVINOS DEL ESTADO
DE VERACRUZ. BOCA DEL RIO, VERACRUZ 16, 17, Y 18 DE OCTUBRE DEL 2024.


https://www.redalyc.org/pdf/837/83728497006.pdf
https://doi.org/10.22579/22484817.604
https://doi.org/10.22319/rmcp.v11i1.4565
https://www.bing.com/search?q=censo+agropecuario+2022+&form=ANNTH1&refig=d44a324a5b1e47ecab75b704aaccf329&pc=ASTS
https://www.bing.com/search?q=censo+agropecuario+2022+&form=ANNTH1&refig=d44a324a5b1e47ecab75b704aaccf329&pc=ASTS

NUTRICION ANIMAL

Saucedo, J., Oliva, M., Maicelo, J. L., Quispe, H., & Melendez, J. B. (2020). Arreglos silvopastoriles
con especie arbérea Alnus acuminata (aliso) y su efecto sobre los factores ambientales de
sistemas ganaderos. RIA. Revista de investigaciones agropecuarias, 46(3), 323-328.

Scholz C, y Morera Beita A, 2016 Restauracion de paisajes forestales, cap. 1, Restauracion funcional
del paisaje rural: Manual de técnicas, UICN, 2016. Costa Rica.

Vizcaino, A.; Palma, J.M.; Ruiz, T. E. Asociacion de Gliricidia sepium con gramineas y leguminosas
en el trépico seco de México Revista Cubana de Ciencia Agricola, vol. 35, num. 2, 2001, pp.
175-181

PALABRAS CLAVE: Ganaderia regenerativa, ganaderia sustentable, Sistemas multiespecie

36
IX CONGRESO DE LA ASOCIACION DE MEDICOS V’ETERINARIOS ZOOTECNISTAS ESPECIALISTAS EN BOVINOS DEL ESTADO
DE VERACRUZ. BOCA DEL RIO, VERACRUZ 16, 17, Y 18 DE OCTUBRE DEL 2024.



NUTRICION ANIMAL

COMPOSICION DE MACROMINERALES DE ENSILAJES DE PASTO MARALFALFA (Cenchrus
sp.) CON GRANO DE SORGO, SOCA DE SORGO, UREA Y DIFERENTES NIVELES DE
EXTRACTO DE Yucca schidigera

MACROMINERAL COMPOSITION OF MARALFALFA GRASS (Cenchrus sp.) SILAGES WITH
SORGHUM GRAIN, SORGHUM STOVER, UREA AND DIFFERENT LEVELS OF Yucca
schidigera EXTRACT

Barrios GHB!?, Vazquez VJ1, Najera POG?2, Arévalo SCAZ?, Anderson RC3, Salinas ChJ?, Infante RF!
y Zlfiiga SA**
lUniversidad Auténoma de Tamaulipas, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Ciudad
Victoria, Tamaulipas, México. 2Departamento de Nutricion Animal, Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro, Saltillo, Coahuila, México. 3Department of Agriculture, Agricultural Research
Service, Food and Feed Safety Research Unit, United States, College Station, TX, USA. 4
Departamento de Salubridad e Higiene, Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, Torreén,
Coahuila

*Autor responsable: azuniga2000@outlook.com

INTRODUCCION

En las diferentes regiones tropicales y subtropicales se deberia considerar su elevado
potencial para producir forraje y con esto mejorar la rentabilidad ganadera. El pasto maralfalfa es
una alternativa forrajera adecuada para las regiones tropicales debido a sus positivas cualidades,
como lo es su contenido de proteina cruda, que oscila entre 6.2% a 13.18% (Cifuentes et al., 2012);
ademas crece satisfactoriamente en diferentes suelos y topografia. La producciéon de materia seca
y la calidad del pasto maralfalfa es influenciada por la época del afio y la edad al corte (Ramos-
Santana et al., 2014). El pasto maralfalfa tiene considerable produccién de forraje al corte, aunque
no se puede usar todo el forraje al mismo tiempo en la alimentacién de los animales, y en su caso,
si se deja en el campo disminuye el valor nutricional al avanzar su madurez. En base a estos
antecedentes, se requiere investigar otras opciones de conservacion del forraje para utilizarlo en la
alimentacion del ganado en época distinta a la cual se cosecha, que puede ser en la época invernal
o0 en la de sequia. El ensilaje de pasto maralfalfa es una potencial alternativa para su conservacion,
lo que permite almacenar el forraje con baja pérdida del valor nutritivo del pasto original y a un costo
econdmico relativamente bajo (Prospero-Bernal et al., 2017).

Es dificil producir ensilajes de buen valor nutritivo de pasto maralfalfa debido a su bajo contenido de
materia seca y de carbohidratos de facil fermentacion. Para mejorar las caracteristicas de
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fermentacion de los ensilajes se pueden usar aditivos a base de microbianos y enzimas (Muck et al.,
2018). Granos de cereales y subproductos de la industria de alimentos también pueden mejorar la
fermentacion de ensilajes y reducir las pérdidas de nutrientes por lixiviacion.

Los minerales son esenciales enla alimnetacion para la eficiente produccién animal debido
a las funciones que desempefian en el organismo. Los macrominerales Ca y P se asocian a la
formacién de estructuras, mientras que Na, P y K en la regulacion del equilibrio acido basico. Los
minerales, entre otras cosas, son necesarios para el desarrollo vital de los animales, para la
reproduccién y en general para la produccion de carne y leche. El pasto maralfalfa contiene Ca, Mg,
Ky Fe en cantidades suficientes para cubrir los requerimientos de mantenimiento de una vaca de un
peso 400 kg. Aunque las concentraciones de minerales pueden variar con la época del afio, donde
primavera y otofio las concentraciones de minerales han sido mayores.

La planta de Yucca schidigera crece naturalmente en el suroeste de los Estados Unidos
(California) y noroeste de México (Baja California). Los extractos de esta planta tienen propiedades
antimicrobianas y actGan contra levaduras, bacterias y protozoarios (Hata et al., 2003). El principal
principio activo de los extractos son saponinas, las cuales pueden reducir los olores desagradables
y la emision de amoniaco a la atmésfera en la produccién intensiva de aves y cerdos. Las bacterias
productoras de acido lactico son deseables en los ensilajes, ya que contribuyen a la estabilizacion
del ensilaje; el crecimiento de bacterias lacticas no se afecta con extractos de Yucca schidigera
(Matusiak et al., 2016). Hasta donde nosotros sabemos, no se han publicado resultados del efecto
de los extractos de Yucca schidigera en el contenido de minerales en ensilajes de pasto maralfalfa.
Este estudio se realizé con el objetivo de caracterizar el efecto del EYS en la composiciéon mineral

de ensilajes de pasto maralfalfa con grano, paja de sorgo y urea.

MATERIALES Y METODOS

El pasto maralfalfa se produjo en Ciudad Victoria, Tamaulipas en un clima tipico de tropico
seco. El pasto se sembrd en 0.80 ha, en hileras con 80 cm de espaciamiento y el riego fue con agua
rodada. Se realizé una cosecha manual del pasto maralfalfa, y se picé a un tamafio de particula
aproximado a 2 cm en un molino de martillos. En este punto se tom6 una muestra del pasto maralfalfa
y se deshidrat6 a 60 °C a por 48 h, para andlisis quimicos posteriores. Los ensilajes se elaboraron
con (base seca) mezclando: 82.7% de pasto maralfalfa, 13.1% grano de sorgo molido, 2.9% paja de
sorgo y 1.4% de urea. Todos los ingredientes se mezclaron manualmente y se compactaron. Los
ensilajes se realizaron en recipientes de plastico de 4 L con tapa. En el estudio se consideraron 4
tratamientos (T) experimentales en los ensilajes; los cuales consistieron en diferentes niveles de
extracto de Yucca schidigera (EYS); los cuales fueron, 0 ppm EYS (control, T1), 50 ppm EYS (T2),
100 ppm EYS 'y 150 ppm EYS (T4). Se incluyo 4 repeticiones en cada tratamiento, para un total de
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16 ensilajes, los cuales se mantuvieron en una habitacién a temperatura ambiente por 30 d; después
de ese tiempo los silos se abrieron y se prepararon muestras para su posterior analisis en el
laboratorio.

Las determinaciones de minerales se realizaron de acuerdo con Tejada (1983) y se us6 un
espectrofotémetro de absorcién atomica (serie VARIAN modelo AA-1275). Para el fésforo se utilizé
un espectrémetro de fotdbmetro (UNICO modelo UV2150) de acuerdo con Fick et al. (1979).

Los datos se analizaron en un disefio completamente al azar, con 4 tratamientos o niveles
de EYS en ensilajes, considerando 4 réplicas en cada tratamiento. Se realiz6 andlisis de varianza y
la prueba de Tukey para las comparaciones de medias. La significacion estadistica se consider6 en

P<0.05. Los andlisis estadisticos se realizaron con el software SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las concentraciones de minerales en los ensilajes de pasto maralfalfa se muestran en la
Tabla 1. Los ensilajes de pasto Maralfalfa tratados con EYS mostraron concentraciones similares
(P=0.05) de Ca, P, Na, Mg, Mn. En contraste, la concentracion de K fue mayor (P=0.005) en los
ensilajes tratados con EYS (50, 100 y 150 ppm EYS) en comparacion con el control (0 ppm EYS).
Las concentraciones de K entre los tratamientos con 50 ppm, 100 ppm y 150 ppm de EYS fueron
similares entre ellos (P=0.05).
La concentracién de Ca en el pasto maralfalfa antes de ensilar fue de 0.32%; mientras que en los
ensilajes en promedio fue 0.36%. El requerimiento de Ca en vacas de carne lactando es de 0.30%
(NRC, 2000), y se satisface en el limite. El contenido de Ca en el pasto maralfalfa varia por factores
como edad al corte, época del afio, y la seccion de la planta (Correa, 2006; Herrera et al., 2008). La
concentracion de P en el pasto maralfalfa antes de ensilar fue de 0.26%; mientras que en promedio
para los ensilajes fue de 0.41%. En vacas lactantes de carne, el requerimiento de P es de 0.19%
(NRC, 2000), este requerimiento esté cubierto por los ensilajes. La concentracion de P en el pasto

antes de ensilar esta de acuerdo con lo reportado por Mendoza-Grimon et al. (2016).
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Tabla 1. Influencia del extracto de Yucca schidigera (EYS) en la composicion mineral de ensilajes

de pasto maralfalfa (Cenchrus sp.).

Extracto de Yucca schidigera
0 ppm 50 ppm 100 ppm 150 ppm
(T1) (T2) (T3) (T4) EEM =
Calcio, % 0.37 0.38 0.37 0.34 0.018 0.57
Fosforo, % 0.42 0.43 0.41 0.39 0.011 0.14
Sodio, % 0.14 0.11 0.11 0.12 0.014 0.61
Magnesio, % 0.29 0.30 0.28 0.29 0.008 0.40
Potasio, % 3.64b 4.17a 4.42a 4.16a 1.256 0.005
Manganeso, ppm 55.80 56.15 52.53 50.88 1.360 0.05

Letras diferentes (a, b) en la misma fila indican diferencia estadistica entre los tratamientos.
EEM=error estandar de la media

La concentracidon de Na en el pasto maralfalfa antes de ensilar fue de 0.12%; mientras que
en promedio para todos fue igual que en el pasto (0.12%). Vacas lactantes de carne tienen
necesidades de Na de 0.10% (NRC, 2000), este requerimiento es satisfecho en el limite inferior por
la concentracion de Na en los ensilajes de nuestro estudio. La concentracion de Mg en el pasto
maralfalfa antes de ensilar fue de 0.22%; mientras que la concentracién de Mg en promedio para
todos los ensilajes fue de 0.29%. En vacas lactantes de carne, el requerimiento de Mg es de 0.20%
(NRC, 2000), este requerimiento podria estar cubierto por la concentraciéon de Mg en los ensilajes
de nuestro estudio.

La concentracion de K en el pasto mararlfalfa antes de ensilar fue 4.3%; mientras que la
concentracién de potasio en promedio para todos los ensilajes fue de 4.1%. Los ensilajes de nuestro
estudio superaron la concentracidn maxima tolerable de potasio (3%; NRC, 2000) para consumo
seguro en bovinos de carne. Las concentraciones de potasio se incrementaron en los ensilajes
tratados con EYS. No analizamos los minerales en EYS, y no estamos seguros de que el aumento
de potasio estuviera en asociacién directa con las adiciones de EYS a los ensilajes.

La concentracion de Mn en el pasto mararlfalfa antes de ensilar fue 55 ppm; mientras que la
concentracién de manganeso en promedio para todos los ensilajes fue de 54 ppm. En vacas
lactantes de carne, el requerimiento de Mn es de 40 ppm (NRC, 2000). El nivel de Mn en los ensilajes
de nuestro estudio es suficiente para satisfacer el requerimiento de este mineral en el ganado

vacuno.

CONCLUSIONES
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El pasto maralfalfa es rico en macrominerales. La elaboracion de ensilajes de pasto
maralfalfa méas ingredientes como grano de sorgo y paja de sorgo contribuyen a la riqueza mineral
de los ensilajes. Los ensilajes de pasto maralfalfa satisfacen los requerimientos de macrominerales
de bovinos de carne, aunque el Ca, Nay Mg en el limite. El potasio en los ensilajes excede los limites
tolerables por el ganado. Estas observaciones se podrian considerar en la alimentacién del ganado.
Al explorar la utilizacién de EYS, el estudio tiene el potencial de transformar las practicas de
conservacion de forrajes al disminuir las pérdidas de nutrientes y mejorar la eficiencia del uso del
pasto en temporadas de abundancia. Los hallazgos podrian orientar a los productores hacia la
implementacién de nuevas estrategias para optimizar la alimentacion del ganado, lo cual es crucial
para elevar la competitividad y sostenibilidad de la ganaderia en regiones tropicales. Se requieren

mayores estudios.
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1Universidad Veracruzana. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Miguel Angel de
Quevedo S/N, esq. Yafiez, col. Unidad Veracruzana, Veracruz, Veracruz, México. C. P. 91710.
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INTRODUCCION

La raza Sardo Negro, llamada la raza cebuina mexicana (por su origen en Veracruz), es el resultado
de seleccionar animales importados de Brasil para produccion de leche y carne y cuyo pelaje no se
acepta para los patrones raciales de Gyr e Indubrasill. Esta raza ha demostrado que se adapta
favorablemente a una gran gama de ambientes y climas tropicales y subtropicales. Es un ganado
rastico de gran talla con excelente pigmentacién de color negro, cuyos reportes de campo indican
altas producciones de leche, habilidad materna y excelente para cruzamientos con Holstein y otras
razas europeas?. Existen escasos Yy aislados estudios sobre caracteristicas de crecimiento en el
ganado Sardo Negro® y por las limitaciones nutricionales se desconoce su real potencial de
produccion de leche. Estudios realizados en la region del Papaloapan, Veracruz han encontrado
producciones de 4.73 L vaca® dia! 4 y contenidos de grasa 30.0 (g /L), proteina 32.5 (g /L%). Sin
embargo, no se han desafiado a las vacas para obtener la maxima produccion de leche por dia.

OBJETIVOS
El objetivo de este estudio fue desafiar nutricionalmente a vacas Sardo Negro en lactacion para
determinar su potencial de produccién de leche y compararlas con vacas Sardo Negro manejadas

en sistema de rejegueria tradicional

MATERIALES Y METODOS

se invit6 a los socios pertenecientes a la Union Ganadera Regional de la Zona Centro del Estado de

Veracruz a participar en el concurso de “La Vaca Lechera” enmarcado en la Exposicion Regional
43

IX CONGRESO DE LA ASOCIACION DE MEDICOS V/ETERINARIOS ZOOTECNISTAS ESPECIALISTAS EN BOVINOS DEL ESTADO
DE VERACRUZ. BOCA DEL RIO, VERACRUZ 16, 17, Y 18 DE OCTUBRE DEL 2024.


mailto:fjuarez@uv.mx

PRODUCCION ANIMAL

Ganadera Ylang Ylang los afios 2023 y 2024. Eran elegibles las vacas que cumplieran con las
disposiciones sanitarias vigentes que marca la SADER para este tipo de exposiciones. Ademas de:
Patente fierro quemador y libres de Brucelosis y Tuberculosis. Se identificaron 6 vacas Sardo Negro
puras y 6 vacas Sardo Negro 5/8. Un jurado calificador integrado por tres MVZs supervisé las
caracteristicas raciales de los animales y los ubic6 en el grupo correspondiente. Las vacas eran de
primera, segunda y tercera lactancia, y habian superado el periodo de transicion (45 dias posparto).
Los animales estuvieron sujetados durante tres dias de evaluacién en stands con cama de arena y
ahi mismo comian y se ordefiaban a mano dos veces al dia. Quedd estrictamente prohibido el uso
de hormonas (oxitocina) en los animales, asi como la adulteraciéon con agua u otra substancia que
se le agregue a la leche en el momento de la ordefia. La alimentacién consistié en heno de alfalfa 'y
concentrado comercial con 21% de PCy 75% de TND a criterio del propietario para maximizar la
produccion de leche. Después de cada ordefo los jueces pesaban la leche en bascula de tarima
digital (capacidad 100 kg) y se registraba la produccion diaria de leche durante los tres dias de
prueba. Asi mismo, se tomaban muestras de leche para analizar composicién quimica con el
MilkoScan marca Foss de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Veracruzana. Como grupo control o testigo se registraron la produccién y composiciéon quimica de la
leche (también durante tres dias) de 12 vacas Sardo Negro de un rancho comercial con manejo de
rejegueria tradicional en pastoreo, en la planicie costera de la zona de Sotavento del Estado de
Veracruz. Para el andlisis estadistico de los datos se emple6 un disefio experimental de andlisis de
varianza de un solo camino de clasificacién con tres tratamientos y seis unidades experimentales
por tratamiento. La comparacion de las medias ajustadas se realizd por el procedimiento de Tukey

(P = 0.05) utilizando el programa estadistico Minitab v.21.

RESULTADOS Y DISCUSION

Destaca la produccién de leche de vacas primiparas Sardo Negro puras (SN) con potencial de casi
15 kg de leche por dia (Cuadro 1); Aunque resalta mas su contenido de grasa (5.2%). Cuando se
ajusta la produccion de leche al estandar de 3.5 % de grasa para compararlo con otras vacas resulta
un valor de 19.6 kg de leche ajustada a 3.5% de grasa por dia. Cuando se introduce la raza SN a un
hato comercial al nivel de 5/8 de proporcion de sangre, demerita un poco la produccién de leche y
su contenido de grasa. Pero, se espera que conforme se vaya absorbiendo la raza SN, los valores
se incrementen. En el sistema de rejegueria tradicional en el que la alimentacion se limita al pastoreo
y que la leche que se comercializa es solo la ordefiada ya que se estima que el becerro consume de
4 a 6 litros diarios considerando la habilidad materna de estas vacas, se estima que la produccion
diaria de leche sea de entre 10 y 12 kg. Gran parte de esta produccion proviene de las reservas
corporales de la vaca ya que el pasto tropical no alcanza a cubrir los requerimientos de energia y
proteina metabolizables para produccién de ese volumen de leche. Otra bondad mas a resaltar es
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el alto contenido de grasa (> 4%) considerando que el promedio de la especie bovina es de 3.5%.

Asimismo, el porcentaje de grasa fue similar en vacas mestizas Holstein x Cebu®.

Cuadro 1. Produccion diaria y contenido de grasa de la leche de vacas Sardo Negro

Concepto Sardo 5/8 Sardo Sardo Negro  Desviacion
Negro Negro rejegueria Estandar
potencial potencial
Leche, kg 14.92 13.12 4.9° 2.99
Grasa, % 5.212 4.15b 4.32b 1.100
Leche corr 3.5% 19.62 14.45 5.6¢ 3.81
Grasa, g 7712 529b 210¢ 162

El porcentaje de proteina de la leche de vacas SN (Cuadro 2) es muy consistente entre las variables
independientes de este estudio y dentro del promedio de la especie bovina (3.2% para proteina cruda
y >3.0% para proteina verdadera). EI N ureico esta por arriba del nutricionalmente deseable (8 a
12%) pero es consecuencia de la deficiencia de carbohidratos solubles frecuente en la alimentacion
de las vacas en los trépicos por el poco uso de los granos de cereales (maiz) en su alimentacion.
Este imbalance nutricional ademas de subutilizar la proteina de la dieta, significa un costo extra de
energia para la vaca al detoxificar el exceso de N amoniacal para convertirlo a urea. Por
consiguiente, la medicién del NU es actualmente una herramienta de amplio uso en los hatos
especializados en produccién de leche, debido a que la urea es un metabolito que esta afectado por
factores de tipo nutricional como el porcentaje de proteina, cantidad de carbohidratos solubles y la

relacion proteina: energia®.

Cuadro 2. Fracciones proteicas de la leche de vacas Sardo Negro

Concepto Sardo 5/8 Sardo Sardo Negro Desviacion
Negro Negro rejegueria Estandar
potencial potencial
Proteina cruda, % 3.182 3.162 3.292 0.309
Proteina cruda, g 4722 4152 163k 97
N ureico mg dL? 17.52 17.42 14.32 3.26
Proteina verdadera, % 3.132 3.092 3.252 0.377

El valor normal de lactosa en la leche de vaca es de 4.7%. Las vacas SN bien alimentadas producen
lactosa en ese rango. Sin embrago, Las vacas SN en el sistema de rejegueria tradicional acusan
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deficiencia de este nutriente. Se sabe que la lactosa proviene de glucosa y galactosa. Carbohidratos
gue la vaca tiene que sintetizar a partir principalmente de acido propiénico. El acido propionico
proviene de la fermentacién ruminal principalmente de almidones. Y los almidones estan presentes
en los granos de cereales. Con un poco de maiz en las dietas de estas vacas se corregiria esta
deficiencia. Las vacas SN se encuentran dentro de los valores indicados para leche cruda de vaca’.
Sin embargo, difiere de lo sefialado por Quiroz® quienes detectaron un mayor contenido en lactosa

en leche de vacas provenientes de fincas localizadas en la regién de Tabasco.

Cuadro 3. Lactosa y sélidos de la leche de vacas Sardo Negro

Concepto Sardo 5/8 Sardo Sardo Negro Desviacion
Negro Negro rejegueria Estandar
potencial potencial
Lactosa, % 4.812 4,713 4,54 0.209
Lactosa, g 7132 6152 224b 137
SNG, % 8.732 8.632 8.63?2 0.341
SNG, g 1.292 1.132 0.42b 0.253
ST, % 14.02 12.7° 12.7° 141
ST, g 2.072 1.64b 0.63¢ 0.376

El valor normal de sélidos totales en leche de vaca es de 12.7%. El contenido de sélidos totales de
la leche se determina por la suma de los cuatro componentes, lactosa, grasa, proteinas y minerales.
El mayor contenido de sdlidos totales en la leche de las vacas SN puras se debe a su mayor
contenido de grasa y coincide con lo sefialado por Garcia® que una deficiencia en alguno de estos
constituyentes puede influenciar el contenido total de los sélidos. En general podemos decir que la
variabilidad en el porcentaje de grasa es el factor de mayor influencia en el porcentaje de sélidos

totales en la leche ya que, los Sélidos no Grasos fueron similares para los tres grupos en estudio.

CONCLUSIONES

Se confirma el potencial lechero de las vacas Sardo Negro al producir casi 20 kg de leche corregida
al 3.5% de grasa diarios y se demuestra que con el manejo de rejegueria tradicional no se esta
aprovechando ese potencial. La composicion quimica de la leche de vacas Sardo Negro esta dentro

de los estandares de la leche de vaca destacando su alto contenido de grasa.

IMPLICACIONES
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Vacas Sardo Negro primerizas si se suplementaran de acuerdo con sus requerimientos nutricionales
al inicio de la lactacion en el sistema de rejegueria tradicional mejoraria la productividad y rentabilidad

del sistema de produccién de doble propésito en clima tropical subhimedo.
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¢ES RENTABLE LA PRODUCCION BOVINA DE DOBLE PROPOSITO?

IS DUAL PURPOSE BOVINE CATTLE PRODUCTION PROFITABLE?
Contreras LAA*, Corro MMD y Rubio Gl
Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en Ganaderia Tropical
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Nacional Auténoma de México
macorro@unam.mx
INTRODUCCION

La ganaderia en México es una actividad agropecuaria importante, pues se realiza en poco mas del
50% del territorio nacional y mantiene alrededor de 24 millones de vacas. Durante el afio 2021 la
produccion de leche en México superé los 13 millones de toneladas y la produccién de carne alcanz6
mas de 2 millones de toneladas (SADER 2022). Del inventario ganadero nacional, alrededor de un
tercio (6,534,627) se encuentran en sistemas de produccion de doble propdsito (SPDP), Las cuales
aportan 50 % de la produccidn de carne y 25 % de la produccién lactea (Albarran-Portillo et al 2015).
El estado de Veracruz cuenta con un inventario ganadero de alrededor del 14 % del inventario
nacional, siendo el mayor productor de ganado de carne y el sexto en produccién lactea (INEGI 2019,
PGN SADER 2021). Siendo los SPBDP el principal sistema productivo en el estado, estas unidades
de produccién se mantienen en sistemas de pastoreo utilizando animales provenientes de las cruzas
de razas Cebuinas con razas europeas (Holstein y Pardo Suizo entre otras).

Los SPDP en las zonas tropicales se caracterizan por su gran flexibilidad, debido a su adaptacién a
diversas condiciones climaticas, asi como por el uso de mano de obra familiar, menor capital
inversion y apoyo técnico que los sistemas especializados de produccion de leche (Rangel et al.
2020).

Se asume que la principal ventaja de este modelo son los bajos costos por concepto de alimentacion.
(Granados et al., 2011; Gudifio et al., 2019). No obstante, las bondades del SPDP, existe una falta
de adopcién de tecnologias por parte de los productores. En un estudio realizado por Espinoza-
Garcia et al. (2018) concluyeron que la productividad y la rentabilidad mejoran cuando las unidades
en SPDP aplican mayores innovaciones tecnoldgicas relacionadas con la salud del hato, nutricion y
la gestion administrativa. Diversos autores (Cuevas et al., 2018, Zarate et al., 2010, Rangel et al.,
2020, Camacho et al., 2016) han realizado estudios de tipo econémico-productivo para estimar la
situacién y caracteristicas que presentan las unidades de produccion lechera en las zonas tropicales
en Veracruz, en donde coinciden que, la ganaderia en México, deberia ser un negocio rentable. Por
tanto, el objetivo del presente estudio fue analizar la rentabilidad de una unidad de produccion

comercial de doble propdsito en el municipio de Vega de Alatorre, Veracruz.
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MATERIAL Y METODOS
El presente estudio se realiz6 en una unidad de produccién bovina comercial localizada en el
municipio de Vega de Alatorre, Veracruz, 19°54'50.0" latitud norte, 96°34'51.5" longitud oeste, a una
altitud de 20m sobre el nivel del mar. La regién tiene un clima célido-hiimedo, con una temperatura
media anual de 23.9°C; su precipitacion media anual es de 1368.7 mm. (INAFED/2019). La unidad
de produccién tiene una superficie de 100 Hectareas, de las cuales 1 Ha estd destinada para
infraestructura y para la vivienda de los trabajadores. Las praderas estan compuestas en un 90% de
pastos mejorados: 50% Brachiaria decumbens, 25% Privilegio (Panicum maximun), 10% gramas
nativas (Axonopus Ispp y Paspalum spp) y 5% Estrella (Cynodon plectostachyus, Cynodon dactylon).
El control de malezas se realiza mediante métodos quimicos y manuales durante el afio. El fin
zootécnico es la produccion de leche y venta de animales mediante el uso de vacas de cruzas entre
Pardo Suizo/Cebu. Durante el periodo evaluado, se manejaron en promedio 33 vacas ordefiadas
una sola vez al dia en forma mecanica en una sala con capacidad de cuatro plazas. Los becerros
se manejan en un sistema de crianza artificial. A partir del tercer dia de edad son separados de sus
madres y alimentados en una nodriza fija, para alimentar seis becerros a la vez. De los becerros
nacidos durante el afio se seleccionan entre cinco o seis hembras como reemplazos. De los restantes
becerros (machos y hembras), 50% se destina para abasto cuando alcanzan un peso de entre 180-
230 kg y el 50% restante se destinan a la venta como pie de cria (cuando existen compradores). La
alimentacion de los animales adultos se basa en el pastoreo, y se complementan con sales minerales
ad libitum y heno de pasto pangola (Digitaria eriantha) durante todo el afio. Las vacas en produccién,
ademas, reciben alimento balanceado comercial durante el ordefio. Ademas de lo anterior, cuenta
con un corral fabricado con madera, para el manejo general y para vacas en produccién, manga de
manejo, dos comederos de concreto y un bebedero también de concreto, una bodega de insumos
(para el resguardo de alimento y pacas de pasto pangola (Digitaria eriantha).
Para la evaluacion econdmica (enero-diciembre 2018) se utilizé la metodologia descrita por FIRA de
2007 y 2010 (BANXICO-FIRA, 2007, BANXICO-FIRA, 2010). Para el calculo de punto de equilibrio
se utiliz6 la metodologia descrita por Zarate et al. (2010), donde los costos totales por producto
generado se dividen entre el precio de venta promedio anual, para obtener las unidades que se
deben producir al afio sin que haya perdidas ni ganancias.
RESULTADOS

Al inicio del estudio (enero 2018) se realizé un calculo sobre los recursos con los que contaba el
productor a valores corrientes. Se considerd una inversion inicial de$ 9,009, 390.00, como capital
tangible (los valores de las instalaciones fueron proporcionados por el productor). Al inicio del afio el
inventario de animales con el que contaba la unidad de produccién evaluada sefialaba la existencia
de 137 animales, al final se contabilizaron 158 lo cual representa una ganancia de $ 287,540.00 por
concepto de cambio de inventario.
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Los ingresos totales alcanzaron un valor total de $ 1,017,436.60. Donde 53.6 % correspondio a la
venta de 91, 643 litros de leche, con precio promedio por litro de $5.93. Mientras que el peso total
de los animales vendidos para abasto durante el afio fue de 4,384.80 Kg, a un precio promedio de
$39.65, resultando en un ingreso de $156,934.20, lo que significé 15.5% de participacion de los
ingresos anuales. Por otra parte, la venta de animales para pie de cria tuvo una participacion de
2.6%. Los ingresos por cambio de inventario, se consideran ingresos potenciales para la unidad de
produccion. Asi considerando todo lo anterior la venta de animales aporta 46.4% de los ingresos
totales de la unidad de produccién.
Por otra parte, los costos totales de produccién durante el afio 2018 significaron $ 912,020.97,
obtenidos de la sumatoria de los costos variables y fijos. En el presente andlisis los rubros de
alimentacion y mano de obra sumaron el 86.4 % del total de costos.
Para obtener el punto de equilibrio, se obtuvieron los costos de produccién por producto generado,
resultando que el costo por produccién de leche representa un egreso de capital de $ 488,843.23 y
la produccion de carne $ 141,363.25. El punto de equilibrio se alcanza en el caso del producto leche
al producir 82,435.62 L, lo cual ocurrié en octubre de 2018, obteniendo un superavit de 9.207.38 L
de leche en el afio 2018. En el caso del producto carne el punto de equilibrio se alcanz6 al vender
3,565.27 Kg, teniendo un superavit de 818.73 Kg de carne en pie. En cuanto a las utilidades se
observé una utilidad bruta de $1,017,436.60. Con una utilidad neta sobre costos totales de
$105,415.63. Esta cantidad calculada como renta anual (utilidad neta/inversion inicial) resultd en
1.17%. No obstante, la rentabilidad sobre los gastos totales (variables +fijos) de operacion fue 10.4%.
Mientras que la rentabilidad sobre los costos variables la rentabilidad fue 27.6%.
DISCUSION
Una de las caracteristicas de las unidades de produccion en el tropico es la doble funcion para
producir leche y animales para la venta, en donde la proporcién de ambos productos esta en
alrededor del 50 % (Rangel et al 2020). En el presente estudio los ingresos por venta de leche y
venta de animales estuvieron dentro de los rangos mencionados para las unidades de produccion
de doble propdsito. Utilizando ganado de la cruza Pardo Suizo/Cebu, se obtuvo una produccion
promedio 9.2 L de leche por vaca al dia, produccién similar a la obtenida por Zarate et al., 2010, el
parametro de produccién promedio de leche por vaca al dia se encuentra dentro de los parametros
referidos por Granados, (2011), el cual oscila en un rango de 4-11 Litros de leche por vaca al dia.
Por otra parte, los costos de alimentacion alcanzaron 48.6 % del total, valores similares a lo
encontrado por Calderén et al 2010 para doble propdsito con valores cercanos al 50 % del total de
costos de operacion.
Los costos de produccion totales (variables vy fijos) durante el afio 2018, representaron 55.49 % y
44.51% respectivamente. De acuerdo con Granados, 2011, el costo porcentual de los insumos fijos
representa el 86.9% y el costo de los insumos variables representé el 13.1%. Por otra Zarate et. al.,
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2010, indicaron que, dentro de los costos variables, los principales rubros de mayor importancia
dentro de una unidad de produccién bovina de doble propésito, son la compra de alimento
concentrado (24.35%) seguido de la mano de obra (15.72%). En contraste, en el presente estudio el
alimento balanceado fue el 35.65%, de los costos totales y la mano de obra el 32.29%. Ademas, los
costos por concepto de alimentacion pueden explicarse si consideramos lo mencionado por Puebla
et al., 2015 y por Garcia et al., 2018, quienes mencionan que las unidades de producciéon de doble
propdsito se ven afectados por la baja disponibilidad de forraje durante las épocas de estiaje. Por
consiguiente, los costos por conceptos de alimentacion se ven aumentados, ante la necesidad de
compra de alimentos balanceados comerciales. Magafia et al. 2006 mencionan que el
mejoramiento de los niveles de produccion en la ganaderia de doble propdsito en el trépico puede
lograrse mediante un avance en el manejo nutricional y reproductivo de la vaca.

CONCLUSIONES

En el presente estudio, se observé que, por cada litro de leche se obtiene una utilidad de $ 0.60.
mientras que por cada kilo de animal vendido se obtienen $ 7.42.

En el caso de la venta de animales para pie de cria se obtiene una utilidad de $6.58 por Kg de
peso vivo.

Se concluye, que una unidad de produccion bovina de doble propdsito con un nivel de tecnologia de

medio a alto puede ser rentable con margenes de ganancia aceptables.

IMPLICACIONES

Aungue las utilidades por concepto de venta de animales resultan atractivas. Estas solo ocurren en
ciertos meses del afio y cuando se tienen disponibles becerros con pesos en el rango de 120-180
kg. Por otra parte, la leche es un producto donde la produccion y venta ocurre todo el afio. Aunque,
el tema de eficiencia reproductiva no fue objeto de estudio del presente trabajo. Se observé que de
100 vacas adultas solo una tercera parte, en promedio, se encontraban en produccion. Esta situacion

afecto la productividad y sobre todo la rentabilidad de la empresa ganadera de doble propdsito.
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PENOPEXIA PERINEAL PARA PREPARACION DE TOROS MARCADORES EN
LA EMPRESA BOVINA

PERINEAL PENOPEXY FOR PREPARATION OF MARKER BULLS IN THE BOVINE COMPANY
Arieta RRJ*, Abarca AMA*

*Facultad de Ingenieria en Sistemas de Produccion Agropecuaria, Universidad Veracruzana,
Carretera Costera del Golfo Km 220., colonia Agricola y Ganadera Michapan, Acayucan, Veracruz
C.P.96100

INTRODUCCION

La preparacion de toros marcadores para la identificacién de celo hace eficiente observar ese
comportamiento sexual de la hembra hasta en un 80% (Callejas-Juarez etal., 2014). La
reproduccién es una de las facetas mas importantes que determinan la rentabilidad de las
producciones del ganado vacuno tanto en los animales dedicados a la produccion lactea como
cérnica. Aunque existen muchos factores que pueden aumentar la eficiencia reproductiva, ajustando
los métodos tradicionales de reproduccidn, alimentacion y manejo, persiste la idea de que las
mejoras, en la eficacia biolégica y econdmica del ganado vacuno, pueden llegar por la aplicacién
apropiada de las técnicas de reproduccion controlada (Vera, 2015). Una deficiente deteccion de
celos afecta directamente los dias abiertos, el intervalo entre partos y por lo tanto la produccion de
leche en los hatos; incrementando la eficiencia en su deteccidon se mejoran los parametros
reproductivos (Guaqueta, 2009). El proposito de tales toros es ayudar en la deteccion de hembras
en celo para facilitar el momento adecuado de la inseminacién (Morgan & Dawson, 2008). Por tal
motivo, el objetivo del presente estudio fue evaluar la técnica quirdrgica “Penopexia perineal” en la

preparacion de toros marcadores en la identificacion de celo.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo se llevé a cabo en tres unidades de produccion localizadas en el Estado de
Chiapas, los criterios de inclusién que se consideraron para este trabajo de investigacién se utilizaron
12 bovinos macho de la raza suizo-cebu con una edad promedio de 14 a 16 meses y 280 kg de peso
vivo, los animales se encontraron clinicamente sanos, con buena condicién corporal y activos
sexualmente.

Durante el manejo quirdrgico se midié la duracién de la cirugia en funcién al tiempo preoperatorio,
transoperatorio y recuperacion.

Descripcion de la técnica de penopexia perineal:

Los animales deben de contar con un ayuno de 24 y 12 horas de alimento sélido y agua

respectivamente, ya que se uso Clorhidrato de Xilacina al 2% como tranquilizante.
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Posologia: Para la intervencion de los animales en estaciéon se utilizaron 0.05 mg de Xilacina por
cada kilogramo de peso vivo, el equivalente a la presentacién comercial del producto es a 0.25 ml
por cada 100 kilogramos de peso vivo, por la via intramuscular. Los toretes que se intervinieron
quirrgicamente en decubito se utilizaron 0.1mg/kg de peso vivo del mismo miorrelajante.

Posicion: Decubito lateral derecho y miembros sujetos de forma separada para mayor exposicion de
la zona anatémica perineal. Antes de aplicar el anestésico es importante hacer la preparacion de la
Zona anatomica a operar, de debe de rasurar la region de dos a tres veces mas amplia del area
quirargica y la antisepsia con clorhexidina o cloruro de benzalconio lo mas extenso posible. Para los
toretes que se intervinieron en estacion la posicién fue en cuadrupestacion.

Anestesia local: Lidocaina al 2% para bloquear donde se realiza la incision sobre la zona perineal,
para garantizar la insensibilidad de la zona quirargica, la inyeccion se realiza por via subcutanea con
aguja calibre 18 y de 3.5 cm de largo, la cantidad de anestésico seré la suficiente para para abarcar
la zona sefialada.

Asepsia de la zona perineal: Una vez hecho el efecto de la anestesia por infiltracion en la zona
perineal se procese a colocar los campos quirdrgicos desechables y se sujetan con pinzas de
Backhaus. Instrumental de cirugia general: incluyendo pinzas de Kelly (10 piezas) y tijeras de mayo
curvas y rectas.

Primer tiempo: Para iniciar la intervencion quirdrgica se protege la zona con los campos quirdrgicos,
zona abierta donde se realiz6 la incision, la localizacién del pene se realiza con el decubito lateral
del animal (mejor manejo de la localizacién del pene con la asistencia de un ayudante).

Segundo tiempo: Debemos localizar la flexura sigmoidea. La misma se mantiene en posicion fija
con la ayuda de un ayudante que la sostiene con su mano en el tercio distal de la regién perineal
sobre su linea media, aproximadamente 10 cm por encima del cuello del escroto.

Tercer tiempo: Se realizaron dos incisiones de 2 cm situadas a cada lado del pene o rafe medio.
Cuarto tiempo: Se introdujo un trocar por medio de las dos incisiones laterales dejando la flexura
montada sobre el mismo.

Quinto tiempo: Se retird el trocar y se colocé un anillo nasal, la cual quedara fija una vez que se
cierre su correspondiente tornillo.

Sexto Tiempo: Solo debe quedar expuesto parte del anillo nasal, las heridas laterales cicatrizan por
segunda intencion de las incisiones realizadas.

Séptimo Tiempo: se limpia la zona quirdrgica, con cloruro de benzalconio al 1% y se aplica un
antibiotico en aerosol (oxitetraciclina, Altimicyn Aereosol). Los animales operados se mantuvieron en
un lugar limpio, aunque es una técnica poco invasiva es muy importante estar revisando el proceso
de cicatrizacién. Finalmente, se administré (ACP ENBIOTIC) a dosis de 22,000 Ul por kilogramos de
peso vivo, cinco dias por via intramuscular.

2.1. Variables de estudio o intervencién
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Las variables de estudio estan relacionadas a las condiciones fisiolégicas sobre la recuperacion de
los toretes y posoperatorio.

1.-Fisiologicas considerando los puntos cardinales de la inflamacion (rubor, dolor y tumor)
observados mediante la revision clinica del animal cada 24 horas, durante ocho dias. Basado en las
variables Glasgow.

Dolor: situacién fisiolégica en el cual un organismo vivo, presenta una experiencia sensorial
desagradable asociada a un dafio tisular ocasionado por un acto secundario quirdrgico o infeccioso
como ejemplos (Mugabure Bujedo, 2015).

Rubor: situacién fisiolégica donde un organismo vivo presenta un cambio en la coloraciéon de
cualquier zona anatémica debido a un incremento del flujo sanguineo procedente de un proceso
inflamatorio (Le6n Regal et al., 2015).

Tumor: situacion fisiolégica donde un organismo vivo presenta un cambio macroscépico al aumento
de tamafio o distensién de una zona anatdmica derivado de un proceso inflamatorio (Le6n Regal et
al., 2015).

2.-Proceso de cicatrizacién sobre la herida durante los ocho dias, en funcién de la presencia de
exudado.

3.- Manteniendo dentro de la libido dentro los préximos 90 dias poscirugia medida a través de la
ausencia o presencia, evaluada mediante las caracteristicas sexuales no demostradas, intento de
monta.

4.- Exposicién del pene, mientras la flexura sigmoidea con el anillo nasal 90 dias, mediante la funcién
zootécnica, observacion de celos.

5.- Complicaciones de la técnica durante la funcién zootécnica 90 dias poscirugia con la identificacion
de tejido fibroso en la zona perineal.

2.2. Andlisis de resultados

Los datos obtenidos se analizaron mediante estadistica descriptiva. La comparacion del tiempo se

realiz6 con una prueba de t con un 95 % de nivel de confianza en el programa IBM SPSS 27.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la preparacion de toretes marcadores existen un determinado ndmero de técnicas (Arieta-
Roman, 2015), en nuestros resultados, la penopexia perineal mostré ser rapida, se observa una
diferencia en relacion al mismo, se muestran los resultados de los 6 animales que se intervinieron
en decubito (D) donde el tiempo total del manejo quirtrgico es mayor (85, 50, 55, 70, 35 y 55 min)
en comparacion en posicién en estacion (E), donde el tiempo total es menor (18, 23, 23, 33, 19y 20
min) datos expresados en cada uno de los toretes intervenidos, con un tiempo de recuperacion
posoperatoria promedio de ocho dias y con menor dafio tisular, lo que refleja que en términos de
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mediano plazo podemos estar integrando a su funcién zootécnica como torete celador. La
descripcion de otras técnicas quirdrgicas para la preparacion de toros marcadores como la reseccion
del ligamento apical del pene, (Vizcarra et al., 2011), la cual ha demostrado una recuperacion mas
larga, esto podria impactar en un retorno prolongado a su funcién zootécnica y costos altos del
posoperatorio. De los 12 animales intervenidos quirdrgicamente so6lo uno presentd inflamacion,
durante el proceso de recuperacién posoperatoria, no se observé mayor dafio tisular en relacién con
cambios en la zona quirdrgica, color (rubor), dolor y tumor (inflamacién); conforme a la presencia de
tejido fibroso, sélo en cinco toretes fue leve que no representd complicaciones clinicas en el
posoperatorio. En las complicaciones de la técnica durante los 90 dias poscirugia, los toretes no
presentaron cambios fisiol6gicos en relacién con la perdida de la libido, se observé una exposicion
parcial del pene; esto cumple con el objetivo de la sujecion de la flexura sigmoidea. Un torete
presentd secrecion exudativa sin comprometer su estado fisioldgico; esto puede tener relacién por
las cuestiones idiosincraticas del organismo al rechazo del material de cobre (Acevedo F, 2008). El
comportamiento de los toretes pos-penopexia, destacando indicadores como una exposicion total
del pene una vez retirada la argolla, complicaciones quirdrgicas que presento un torete sin
complicaciones que pusieran en riesgo la vida y cumpliendo en su totalidad con la funcién zootécnica.
La técnica de penopexia perineal ha demostrado ser de menor tiempo de recuperacion, estudios a
nivel tropical sobre el uso de otros métodos de preparacion quirdrgica de toros marcadores como la
abertura del canal prepucial ventral como una opcidn mas de técnicas quirtrgicas con la desventaja
de los tiempos de recuperacién méas prolongados cuestiones que pueden impactar desde el punto
de vista de bienestar animal (Vazquez, 2018). La relacion costo beneficio sobre la evaluacion de
una técnica quirdrgica definira cuestiones sobre el porcentaje de eficiencia de esta y la expansion
del campo de aplicacion en el area de produccion animal, lo cual es mencionado por (Ortiz Sanabria
& Avila Parra, 2020). Los resultados comparando la posicién durante la intervencion, mostraron que
el tiempo promedio total fue menor en estacion p<0.05, basado en los procesos quirdrgicos la
cuestion del manejo demuestra una manera eficiente del trato del paciente con los objetivos de una
mayor rapidez en la recuperacion fisiolégica e incorporacion a su funcién zootécnica (Ramirez M
et al., 2013). Los toros celadores optimizan un manejo reproductivo en un programa de inseminacion
artificial, la recuperacion posoperatoria es prioritaria dentro la funcion zootécnica, desempefiando
mejor recuperacion, la técnica es minima invasiva y se suma a una opcién mas para la preparacion

de toros celadores.

CONCLUSIONES
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Los resultados del presente estudio permiten concluir que la técnica quirdrgica penopexia perineal,
se puede emplear para la preparacién de toros marcadores; el traumatismo, posoperatorio y tiempo

de recuperacion garantizan cumpliendo con su funcién zootécnica.
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PREVALENCIA DE CUATRO ENFERMEDADES QUE AFECTAN LA REPRODUCCION DE LOS
BOVINOS EN VERACRUZ, PUEBLA Y TABASCO

PREVALENCE OF FOUR DISEASES THAT AFFECT THE REPRODUCTION OF
CATTLE IN VERACRUZ, PUEBLA AND TABASCO

Zarate Martinez JP!, Rosete Fernandez JV?, Rios Utrera A, Fragoso Islas A?, Granados
Zurita L*
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias

INTRODUCCION

Este resumen se enfoc6O en presentar de manera concisa las aportaciones que
investigadores del CIR Golfo Centro INIFAP, desarrollaron para demostrar la prevalencia
de cuatro enfermedades (virales, infecciosas y parasitarias) que afectan la reproduccién en
bovinos en la costa del Golfo de México y colindancia con el Estado de Puebla. En un total
de 24 Unidades de Producciéon (UP), once de ellos ubicados en los municipios de
Hueytamalco, Atoyoxco de Guerrero, San José Acateno de y Xochitlan; siete UP en el
Estado de Veracruz en los Municipios de San Rafael, Medellin y Cotaxtla y seis UP en el
Estado de Tabasco en los Municipios de Huimanguillo, Conduacan y Rancheria el Puente.
El diagnéstico serologico para la deteccion de anticuerpos contra Leptospira se realizé
mediante la técnica de microaglutinacion (MAT). Para este propdsito se incluyeron cinco
cepas, tres de referencia internacional (Hardjo, Wolffi y Tarassovi) y dos aislamientos
nacionales (Inifap y Palo Alto; serovares Hardjo e Icterohaemorrhagiae, respectivamente)
obtenidos en el INIFAP. Esta técnica se realiz6 en microplacas de 96 pozos; se utilizaron
50 ul de cada dilucion del suero a partir de 1:50 hasta la dltima diluciéon doble en donde se
observo 50 % de aglutinacion en el campo, en solucion amortiguadora de fosfatos (PBS).
Como antigeno se adicionaron 50 ul de cada cepa de Leptospira cultivadas en medio EMJH
durante 8 dias con un titulo de 2X108/ml. Tras una hora de incubacién a temperatura
ambiente, las reacciones fueron observadas en un microscopio de campo oscuro. Todos
los sueros que mostraron 50 % o0 mas de aglutinacion a una diluciéon de 1:100 o mas fueron
considerados positivos. Para el diagnéstico de serolégico de DVB se tomaron muestras de
sangre en dos ocasiones, con un intervalo de 3.5 a 4.0 meses, al mismo grupo de vacas en
cada rancho. El diagnéstico serolégico para la deteccion de anticuerpos se realizé mediante
un kit para la prueba de ELISA (CIVTEST BOVIS BVD/BD P80; Laboratorios Hipra, S.A.),
cuya sensibilidad y especificidad es 96.3 y 99.5 %, respectivamente; se ley6 a una densidad
Optica de 450 nm en un espectrofotometro marca BioTek ELx800. El diagndstico serolégico
para la deteccion de anticuerpos contra el virus de la RIB se realiz6 mediante un kit para la
prueba de ELISA (CIVTEST BOVIS IBR; Laboratorios Hipra, S.A., México), cuya
sensibilidad y especificidad es 96,3 y 99,5%, respectivamente. La lectura se realiz6 a una
densidad optica de 450 nanémeros (nm), en un espectrofotbmetro marca BioTek ELx800
(BioTek Instruments, Inc., EUA). Los anticuerpos séricos contra N. caninum se detectaron
con la prueba de ELISA indirecta, usando la prueba comercial CIVTEST BOVIS
NEOSPORA (Laboratorios HIPRA; Girona, Espafa), siguiendo las especificaciones del
fabricante. El valor de densidad Optica de cada muestra de suero analizada se determind
con un espectrofotometro (BioTek Instruments, Inc., Winooski, VT, USA) a 405 nandémetros.
La tasa de gestacion para las cuatro enfermedades se codific6 como 1, cuando una vaca
resultdé gestante al diagnéstico por ultrasonografia rectal; en caso contrario (no gestante),
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esta variable reproductiva se codific6 como 0. Las prevalencias de anticuerpos contra las
cuatro enfermedades (al primer y segundo muestreo) se analizaron mediante regresion
logistica con un modelo que incluyé los efectos fijos Estado de la Republica Mexicana,
Municipio dentro de Estado de la Republica, y rancho dentro de Estado de la Republica por
Municipio. El estatus zoosanitario se defini6 como la presencia/ausencia de anticuerpos
contra el virus de la RIB en la vaca. La tasa de gestacion también se analiz6 mediante
regresion logistica, pero con un modelo estadistico que incluyé los efectos fijos de estatus
zoosanitario de la vaca, Estado de la Republica Mexicana y Municipio anidado en Estado
de la Republica Mexicana. Todos los andlisis se realizaron con el procedimiento GENMOD
de SAS [28], asumiendo una distribucién binomial y aplicando una funcién liga logit y un
criterio de convergencia de 10-8. En el estado de Veracruz, al primer muestreo, el municipio
de Medellin de Bravo (90,7%) presenté mayor (P<0,05) prevalencia de anticuerpos contra
RIB que el municipio de San Rafael (70,7%), mientras que el municipio de Cotaxtla (72,5%)
presentd prevalencias similares (P>0,05) a la de los municipios de Medellin de Bravo y San
Rafael. Por el contrario, al segundo muestreo, los tres Municipios del estado de Veracruz
presentaron prevalencias similares (P>0,05), con valores de 64,1; 80,6 y 77,0% (Rios et al.,
2018). Para Neospora, Estado no mostré efecto significativo (p>0.05), indicando que los
estados de Tabasco, Puebla y Veracruz tuvieron similares prevalencias; en contraste,
municipio anidado en estado y rancho anidado en municipio fueron fuentes de variacion
altamente significativas (p>0.01) para prevalencia de anticuerpos séricos contra N.
caninum. La prevalencia promedio de anticuerpos séricos para los tres estados evaluados
fue 24.0% (Zarate et al., 2021) . Las prevalencias de los serovares Hardjo e Inifap fueron
mayores en el estado de Veracruz que en el estado de Puebla, pero la prevalencia del
serovar Wolffi fue mayor en el estado de Puebla que en el estado de Veracruz. Las
prevalencias de los serovares Hardjo y Palo Alto fueron mayores en el estado de Tabasco
gue en el estado de Puebla, pero no hubo diferencias entre estos dos estados en las
prevalencias de los serovares Inifap y Wolffi. EI nimero de serovares de Leptospira
interrogans en el estado de Veracruz fue mayor que en el estado de Puebla, el nimero de
serovares en el estado de Tabasco fue intermedio; entre municipios y entre ranchos existio
una variacién importante en la prevalencia de los diferentes serovares de Leptospira
interrogans. De manera global, el serovar con la mayor frecuencia fue Inifap, mientras que
el serovar con la menor frecuencia fue Tarassovi (Rosete et al., 2021). El estatus sanitario
de las vacas no influy6 la fertilidad de las mismas; sin embargo, los ganaderos de los
municipios evaluados deberian vacunar (toxoide) contra Leptospira interrogans, como
medida preventiva para disminuir los riesgos asociados con esta bacteria en bovinos y
humanos. El estado de Veracruz presenté mayor prevalencia de anticuerpos contra DVB
gue los estados de Pueblay Tabasco (76.2 + 5.1, 49.7 + 8.0y 51.4 + 6.2, respectivamente).
El 100 % de los hatos presentaron anticuerpos, lo que sugiere que el virus de la DVB esta
ampliamente distribuido en los tres estados. Existi6 una gran variacion en la prevalencia
entre ranchos y entre municipios, siendo la prevalencia cercana al 100 % en varios casos,
por lo que es probable que existan animales permanentemente infectados en algunos
hatos. La presencia de anticuerpos contra DVB no influy6 la tasa de gestacion. El estado
de Puebla presentd menor prevalencia de anticuerpos contra RIB que los estados de
Tabasco y Veracruz, lo cual esta acorde con la literatura cientifica. EI 100% de los hatos
muestreados presentaron anticuerpos contra el HVB-1, lo que sugiere que éste esta
ampliamente distribuido en los tres Estados evaluados. Existi6 una gran variacion en la
prevalencia de anticuerpos contra el virus de la RIB entre hatos y entre Municipios, siendo
dicha prevalencia cercana al 100% en una cantidad importante de ellos. Los estados de
Veracruz, Tabasco y Puebla mostraron similar prevalencia de anticuerpos séricos bovinos
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contra N. caninum. Todos los hatos tuvieron anticuerpos séricos contra N. caninum,
sugiriendo que este pardsito intracelular obligado est4 abundantemente distribuido en los
tres estados. Existié una gran variacion entre hatos y entre municipios. Finalmente, no se
encontré asociacion entre anticuerpos séricos bovinos contra N. caninum y el estatus
reproductivo de las vacas.
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PRODUCCION DE EMBRIONES IN VIVO MEDIANTE EL USO REDUCIDO DE FSH
ADICIONANDO UNA SOLA DOSIS DE ECG.

IN VIVO EMBRYO PRODUCTION BY REDUCED USE OF FSH WITH ADDITION OF A SINGLE
DOSE OF ECG.
Barragan OL*, Canseco SR, Zarate O, Lepe AIE, Vega-Murillo VE, Romero A.
Universidad Veracruzana, Genética Bovina de México

oscarbarraganh6@gmail.com

INTRODUCCION

La multiple ovulacion para la transferencia de embriones (MOET) es una biotecnologia de la
reproduccién asistida, utilizada para incrementar la seleccion genética superior al ganado y acortar
el intervalo generacional en el proceso de seleccién en una unidad de produccion.

La superovulacién (SOV) es una técnica para provocar una ovulacion mdaltiple, supliendo la ovulacién
individual que tienen los bovinos de forma natural. Para producir éste efecto, las hembras que seran
sometidos a éste tratamiento de superovulacion se denominaran donadoras, mismas que seran
estimuladas hormonalmente con gonadotropinas en su mayoria. La administracién de éstas, tendra
principalmente dos finalidades; por un lado, incrementar el nimero de foliculos preantrales que se
convierten en antrales y por otro, reducir la proporcién de éstos que sufre atresia (Simonetti et al.,
2019).

El efecto de superovulacién se le atribuye al uso de diferentes preparaciones hormonales, como lo
son el extracto de pituitaria de origen porcino (FSH-P), la gonadotropina coridnica equina (eCG) y la
hMG (gonadotropina menopausica humana).

Actualmente, la hormona de eleccion para protocolos de superovulacién bovina, es la hormona
foliculo estimulante (FSH), ya que se ha demostrado que su empleo resulta en una mejor respuesta
superovulatoria. Esta hormona, presenta algunas desventajas que parecen ser limitantes en su uso
practico; La frecuencia de su aplicacién en las donadoras, debido a que tiene una vida media muy
corta, la contaminacién de hormona luteinizante (LH) y otras proteinas del extracto. Debido a esto,
en un protocolo de superovulacion convencional, se necesitan de 8 a 10 inyecciones decrecientes
de FSH durante 4 o0 5 dias, con un intervalo de tiempo de 12 horas. Esto demanda un mayor manejo
animal generando estrés no deseable en un protocolo de SOV, pudiendo afectar la respuesta ovarica

y la obtencion de embriones transferibles.
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Una variante para reducir el nimero de inyecciones en un protocolo convencional de SOV, es el uso
de una hormona que tenga un efecto similar a la FSH, pero una vida media méas prolongada. La
gonadotropina coridnica equina (eCG), estimula el crecimiento folicular a través de su accion de
hormona foliculo estimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH), aumenta el tamafio del foliculo,
incrementa las concentraciones plasmaticas de progesterona y esto puede mejorar la calidad del

ovocito y el desarrollo embrionario (Baruselli et al., 2019).

OBJETIVOS

Obijetivo general

Determinar si el reemplazo de las Gltimas 4 aplicaciones de FSH por la administracién de 500 Ul de
eCG en una sola inyeccidn, produce un efecto similar de superovulacién y de embriones viables

producidos por una vaca donadora.

Obijetivos especificos
1. Comparar el nimero de embriones producidos con el protocolo experimental de 500 Ul de
eCG vs el tratamiento control.

2. Determinar si el tratamiento experimental afecta la calidad de los embriones recolectados.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron 12 donadoras, dividiéndolas en dos grupos; el primero (control) conformado por 6
donadoras que fueron superovuladas con un protocolo convencional de 8 inyecciones de FSH
decrecientes y el segundo grupo (experimental) conformado por 6 donadoras tratadas con un
protocolo de SOV que combina las primeras 4 inyecciones decrecientes de un protocolo
convencional, adicionando una sola dosis de 500 unidades internacionales (Ul) de eCG que
sustituyen las Ultimas 4 inyecciones de FSH en un protocolo convencional.

Estos individuos fueron seleccionados bajo los siguientes criterios de inclusién: a) Animales sanos
sin antecedentes de enfermedades reproductivas o con algun defecto anatdmico, b) Que hayan
parido al menos una vez, c) Que tuvieran al menos 70 dias posparto o mas, d) Presentar una
condicién corporal de 2.5-3 en una escala de 1-5, €) No presentar anestro profundo en la revision
con uso de ultrasonografia.

Los embriones se colectaron de forma no quirdrgica en el 7° dia después de la inseminacién
mediante lavado uterino transcervical (Acevedo 2016).

Las variables evaluadas entre ambos tratamientos fueron analizadas con una prueba de Xi2.
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RESULTADOS

Efecto del Tratamiento de superovulacion sobre el nimero de foliculos en ambos ovarios al inicio del

protocolo, en IATF vespertina y matutina.

Tratamiento n N° de Foliculos al N° de Foliculos N° de Foliculos
inicio del preovulatorios en preovulatorios en
protocolo IATF pm IATF am

Control 6 94 74 69

Experimental 6 104 91 73

* No hubo diferencias estadisticas por columna en ninguna variable (P > 0.05).

Efecto del tratamiento sobre el nimero de cuerpos lUteos, estructuras obtenidas y embriones

transferibles.

Tratamiento Foliculos CL Estructuras Embriones
anovulatorios transferibles

Control 62 692 262 223

Experimental 242 44a 39p 30p

*Superindices distintos dentro de la misma columna son significativamente diferentes (P<0.05).
La respuesta entre tratamientos de superovulacion medida por el nimero total de estructuras y
embriones transferibles fue significativamente diferente en ambos tratamientos.

DISCUSION

La respuesta de las vacas donadoras a los protocolos de superovulacion sigue siendo variada,
respecto al nimero de foliculos preovulatorios, nimero de cuerpos liteos, embriones transferibles y
estructuras recuperadas.

En este trabajo, se analizé el nimero total de foliculos (ambos ovarios) de cada donadora, asi como
los foliculos preovulatorios presentes en los 2 servicios de IATF (vespertino y matutino). No se
encontré diferencias entre tratamientos (P > 0.05).

En el trabajo de Naranjo et al. (2020), se utilizaron diferentes preparaciones comerciales de FSH
(Folltropin y Pluset) y en el presente estudio se utilizé un producto comercial de FSH distinto a los
previos (Stimufol). Las diferencias entre las preparaciones de FSH pudieron haber causado
diferencias en cuanto al nimero de estructuras totales y embriones viables entre los dos trabajos

aqui comparados.
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CONCLUSION
Bajo las condiciones del presente trabajo, la inclusion de 500 Ul de eCG en el protocolo de
superovulacion para sustituir las ultimas 4 inyecciones de FSH, es un tratamiento adecuado para
reducir el estrés en las vacas donadoras sin reducir el nimero de embriones viables obtenidos por

recoleccion.
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EVALUACION DEL EFECTO DE LA EDAD Y EL PESO SOBRE EL INICIO DE LA ACTIVIDAD
OVARICA EN NOVILLAS PREPUBERES DE CARNE Bos indicus. BAJO CONDICIONES DE
PASTOREO EN EL TROPICO SUBHUMEDO DE LA PENINSULA DE YUCATAN

EVALUATION OF THE EFFECT OF AGE AND WEIGHT ON THE ONSET OF OVARIAN ACTIVITY
IN PREPUBERTAL BEEF HEIFERS Bos indicus UNDER GRAZING CONDITIONS IN THE SUB-
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Baeza-Rodriguez JJ1, Dominguez-Rebolledo AE!, Ramoén-Ugalde JP2, Zamora-Bustillos R2 Garcia-
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INTRODUCCION:

En México, las caracteristicas de crecimiento constituyen uno de los principales criterios de seleccién
en los programas de mejoramiento genético del ganado de carne. Aunque el mejoramiento del
crecimiento ha sido fundamental para impulsar la competitividad de la industria ganadera mexicana
en los mercados nacionales e internacionales, esto ha llevado a que se descuiden otras areas clave
de la industria.

El desempefio reproductivo del hato tiene gran impacto en la rentabilidad de la empresa ganadera
por lo que la evaluacién de los parametros reproductivos es esencial. Sin embargo, las mediciones
de los fenotipos relacionados con la pubertad, la fertilidad, etc., son caros o dificiles de medir en
campo, son de heredabilidad baja y no son expresadas directamente por toda la poblaciéon. Aunado
a lo anterior, la complejidad de los analisis estadisticos y la prediccién de los valores genéticos han
hecho dificil el establecimiento de programas de mejora genética basados en estos criterios.

Varias caracteristicas reproductivas, como edad a la pubertad, edad del primer parto, prefiez de
novillas, entre otras, se han utilizado con el fin de optimizar el desempefio reproductivo de las
hembras, sin embargo, aln no existe consenso sobre cudl es la mas adecuada.

La edad en la que una novilla inicia su actividad reproductiva no es un parametro que se tome en
cuenta en la seleccion o descarte de hembras candidatas como reemplazos en los hatos de bovinos
de carne, aun cuando su expresion tardia impacta negativamente en la vida productiva de las vacas.
En el ganado Bos indicus la edad del establecimiento de la pubertad es mayor en comparacién con

el Bos taurus lo que hace mas relevante su impacto en la eficiencia productiva del hato.
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Ireland et al. (2011) sugieren que el nimero de foliculos antrales en crecimiento presentes en los
ovarios de bovinos jovenes puede estar relacionado con su fertilidad. Por tanto, las poblaciones
foliculares presentes en los ovarios de bovinos jovenes parecen tener un gran impacto en su vida
reproductiva adulta. Rico et. al. (2009) clasificaron a la reserva ovéarica como predictor de la eficiencia
reproductiva futura de los bovinos. Sin embargo, permanece por resolver las dificultades inherentes
a su medicién, como el uso de ecografias ovaricas seriadas para determinar con precision la reserva
ovarica en un gran nimero de animales para la prueba de fertilidad estadisticamente valida, lo que
minimiza el nUmero de productores dispuestos a la manipulacién que se requiere del hato.
Consecuentemente, una alternativa seria utilizar marcadores endocrinos como auxiliares en la
evaluacion de fenotipos que puedan servir para seleccionar novillas precoces y fértiles,
especialmente si pudieran usarse a edad temprana. La medicién de la concentracion de la hormona
anti-milleriana (HAM) podria funcionar como un biomarcador obtenido de una simple muestra
sanguinea (Monniaux et. al., 2010). Los niveles hormonales de HAM de cada hembra bovina son
particulares del individuo y se mantienen constantes por amplios periodos a través de su vida
reproductiva, habiendo una gran variabilidad entre individuos. La hormona anti-milleriana es
utilizada como un predictor de la reserva ovarica de las hembras vy, por tanto, valora su estado de
fertilidad. Unos valores altos de AMH indican que la reserva ovarica es 6ptima. Sin embargo, a
medida que aumenta la edad, estos valores van disminuyendo hasta que se produce un agotamiento
ovarico.

Los niveles hormonales de cada hembra bovina son particulares del individuo y se mantienen a
través de su vida reproductiva, habiendo una gran variabilidad entre individuos.

El objetivo del presente estudio fue evaluar el inicio de la actividad ovarica en novillas cebu
utilizando la hormona anti-milleriana y caracteristicas de desarrollo y crecimiento como
predictores.

MATERIALES Y METODOS

Para este estudio, se utilizaron un total de 60 novillas cebu producto del cruzamiento alterno de tres
razas: Guzerat (50%), Brahman (25%) y Nelore (25%). Las edades de las novillas estaban
comprendidas entre los 550 y 762 dias. El rancho donde se llevd a cabo el trabajo lleva un sistema
de empadre controlado con duracion de seis meses y esté se ubica en Tizimin, Yucatan con clima
tropical subhimedo HWO con lluvias en verano.

La variable de respuesta fue la actividad ovérica, variable binaria donde se consideré como 1 cuando

la novilla present6 oleadas con foliculos dominantes o cuerpo liteo presente y como 0 de lo contrario.
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Para la evaluacion se realizaron ecografias con un equipo SonoEscape S2 con un transductor lineal
transrectal L741V (5-7.5 MHz) y realizada por un solo operador.

Para la concentracion plasmatica de la hormona anti-mulleriana presente en sangre, se obtuvieron
muestras de la vena coccigea en tubos con EDTA, como anticoagulante; se centrifugaron por 15
minutos a 1000 xg a 2-8°C dentro de los 30 minutos de ser colectados y se almacenaron a -20°C
hasta su andlisis. La concentracion de la hormona anti-miilleriana se determiné utilizando un kit
comercial de ELISA para hormona anti-miulleriana bovina (MBS701694). El kit tiene una sensibilidad
de 0.5 ng/mL a 200ng/mL. Las concentraciones se dividieron en altas a las que estaban sobre la
media y baja las demas.

En analisis estadisticos preliminares, se empled una regresion logistica con un disefio aleatorio
simple de efectos fijos. Como variables independientes se incluyeron: la concentracion de hormona
anti-mdlleriana (alta y baja), la condicion corporal (de 1 a 5) y la talla (1-8) como variables categoricas;
y como covariables se estudiaron el peso (kg), la edad (dias) y el volumen del ovario (cm3); ademas,
el modelo incorpord la interaccion entre estas variables. El modelo definitivo tuvo la concentracion
de hormona anti-Mulleriana (HAM), el peso y la edad al momento de la ecografia y la interaccion
simple entre el peso y la edad. Las demas variables fueron eliminadas por no tener un efecto
significativas en el modelo. Se utilizé el software estadistico SAS (SAS Institute In., 2013) para
realizar el andlisis de regresién logistica. El estadistico de la ji-cuadrada de Pearson fue utilizada
para medir que tan bien el modelo se ajusta los datos. En este andlisis, se aplicaron pruebas de
Wald para estimar la significancia de los efectos de las variables; La curva ROC se utiliz6 para
evaluar y comparar el rendimiento de la prueba diagnéstica y el ajuste del modelo. Esta curva es un

grafico de la proporcién de verdaderos positivos frente a la proporcién de falsos positivos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Debido a que cinco observaciones se consideraron como valores extremos o atipicos que causaban
inestabilidad en el modelo fueron eliminadas de los andlisis. Se utiliz6 el estadistico de bondad de
ajuste de Pearson para evaluar la adecuacion del modelo estadistico utilizado a los datos
observados. El valor de la razon de ajuste obtenido (0.768) sugiere un ajuste razonable y el valor Pr
> ChiSq (0.884) es alto, lo que sugiere que no hay evidencia significativa para rechazar el modelo.
Se encontré que los efectos fueron estadisticamente significativos para las variables independientes
y su interaccion (P<0.05). Del cuadro 1 se observa que la estimacién de HAM indica que,
manteniendo constantes las otras variables, un incremento unitario incrementa las probabilidades
del inicio de la actividad ovérica con base en la funcién logistica. La estimacion de la edad sugiere
que, con el aumento de la edad, la probabilidad disminuye, manteniendo las otras variables
70

IX CONGRESO DE LA ASOCIACION DE MEDICOS VETERINARIOS ZOOTECNISTAS ESPECIALISTAS EN BOVINOS DEL ESTADO
DE VERACRUZ. BOCA DEL RIO, VERACRUZ 16, 17, Y 18 DE OCTUBRE DEL 2024.



REPRODUCCION ANIMAL

constantes. La estimacion de la variable Peso apunta a que un incremento en el peso esta asociado
con una disminucién en la probabilidad de la actividad ovérica. La interaccion entre Edad y Peso
tiene una estimacion positiva, lo que indica que el efecto combinado de estas dos variables influye

positivamente en la probabilidad.

Cuadro 1. Estimadores, errores estandar, el estadistico de prueba para Wald y su significancia

Error Chi-cuadrado Pr > ChiSq
Paradmetro DF Estimacion estandar de Wald
Intercepto 1 258.4 96.4326 7.1811 0.0074
HAM 1 2.4942 1.0723 5.4102 0.0200
Edad 1 -0.4154 0.1524 7.4247 0.0064
Peso 1 -0.8802 0.3206 7.5367 0.0060
Edad*Peso 1 0.00139 0.000502 7.7303 0.0054

Para evaluar la precision del modelo en la prediccion de probabilidades se recurrié a una grafica de
calibracion. La cual compara las probabilidades predichas por el modelo con las frecuencias
observadas. En la Gréafica 1 se puede observar que el modelo esta bien calibrado, el modelo esta
haciendo predicciones precisas, solo teniendo un ligero sesgo, al subestimar las probabilidades

altas. Lo anterior indica que el modelo es confiable para predecir probabilidades.

Calibracién para Act_Ovarica

08

0.6

Act_Ovarica

04
0.2

0.0
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Probabilidad predicha

Gréfica 1. Calibraciéon del modelo logistico

En la grafica 2. Se puede observar que la edad de las novillas que entran en actividad ovarica lo
hacen después de los 650 dias de edad siempre y cuando hayan alcanzado un peso superior a los

345 kg y la concentracion de HAM sea alta.
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Gréfica 2. Efecto de la Edad y el Peso en las Probabilidades Predichas de Activacién Ovérica

segun el nivel de Hormona Anti-Mdilleriana.

La diferenciacién entre animales activos y los que no lo estan, sin tener que recurrir a la exploracién
de estructuras ovaricas es factible realizarla, con una probabilidad superior al 75%, en hembras cebu
con concentracion de HAM alta, alrededor de los 670 dias y superior a los 332 kg de peso (Grafica
3).

Probabilidades predichas para Act Ovarica=1
En Pesn=3

Prrobabilidad
2
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EDaD

Ham_Antiull a 1

Graéfica 3. Efecto de la Edad y el Peso en las Probabilidades Predichas de Activacién Ovarica

segun Niveles de Hormona Anti-Mulleriana en la poblacién de estudio.

En la Gréfica 4. se presenta la curva ROC que tiene un area bajo la curva igual a 0.867. Esto indica
que el modelo tiene un buen desempefio, alta precision y equilibrio entre detectar verdaderos
positivos y evitar falsos positivos
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Curva ROC para Modelo
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Grafica 4. Curva ROC para la Prediccion de la Activacion ovarica basada en Edad, Peso y Niveles

de Hormona Anti-Mdlleriana

El porcentaje de hembras en las que se inici6 la actividad ovarica (30%) en este estudio coincide con
los resultados reportados por Silva et al. (2022), Moriel et al. (2014), y Smith y Fordyce (2017). Estos
autores coinciden en que para que ocurra este inicio, las novillas deben alcanzar aproximadamente
el 70% de su peso maduro. Debido a los flujos temporales de nutrientes en el trépico a través del
afio, este peso se logra entre los 22 y 24 meses de edad. Lo anterior sugiere que se requeriran de
cuatro a seis meses adicionales para su incorporacion al lote reproductor.

En concordancia con los resultados obtenidos en el presente trabajo, el estudio de EI-Sheikh (2017)
sefialé que los animales con niveles significativamente mas altos de hormona anti-mulleriana
conformaron el grupo que ellos identificaron como el de pubertad temprana. Por ello, los resultados
obtenidos respecto a la hormona anti-mulleriana (HAM) destacan su relevancia como un posible

biomarcador.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Se puede interpretar que el peso y la edad interactian de manera que las novillas deben alcanzar
un desarrollo corporal adecuado en el momento preciso para iniciar la pubertad. Aunque la edad
puede ser un indicador de madurez, si no alcanzan el peso critico, la pubertad puede retrasarse,
incluso si han llegado a la edad adecuada. Por el contrario, las novillas que logran un peso corporal
Optimo antes de la edad promedio tienden a experimentar una pubertad temprana.

Los resultados sugieren que la hormona anti-mdilleriana podria utilizarse como un predictor del inicio
de la actividad ovarica y del potencial productivo en novillas Bos indicus, facilitando la seleccion de

candidatas para reemplazo.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la aspiracion folicular guiada con ultrasonido (OPU) y fertilizacion in vitro (FIV) son
las técnicas mas utilizadas para producir embriones en bovinos, superado el método convencional
(Viana 2022). El proceso para la produccion de embriones mediante dichas técnicas, se basa en
varias etapas, iniciando con la aspiracién de complejos cumulus ovocito (CCQO’s) a partir de los
ovarios de una hembra donadora, dichos CCQO’s son seleccionados y transportados al laboratorio
para su maduracion, fertilizacion y cultivo, obteniendo finalmente embriones en etapa de blastocisto.
En cada una de estas etapas, se utiliza un medio especifico que provee de aminoacidos, proteinas,
hormonas y antibioticos, necesarios para el desarrollo del embrion, sin embargo, los porcentajes de
desarrollo a blastocisto aun se consideran bajos. Es por ello que se ha investigado el ambiente
uterino tratando de homologar sus caracteristicas en los medios de laboratorio. Entre los
componentes que han sido encontrados en el Gtero a lo largo del ciclo estral, se destacan los factores
de crecimiento, estos han demostrado tener capacidad de promover el desarrollo embrionario al
estimular la proliferacién celular tanto de la masa celular interna como del trofoectodermo, mediante
receptores especificos identificados en el embrion (Tribulo et al., 2018).

Una alternativa para proveer de factores de crecimiento al medio de cultivo, es la adicién de PRP,
debido a que las plaquetas cuentan con granulos los cuales funcionan como reservorios naturales,
y al activarse, se provoca la liberacion de dichos factores, quedando disponibles en el medio de
cultivo (Koupenova et al., 2018).

Con base en lo anterior, se plantea que el plasma rico en plaquetas en concentraciones de 5% y
2.5%, pueden ser alternativas viables para proveer factores de crecimiento en el medio de cultivo in
vitro, obteniéndolo de manera sencilla ya que no requiere equipos especializados para su

procesamiento, haciéndolo econémico y al alcance de cualquier laboratorio de FIV.

OBJETIVOS
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El objetivo de esta investigacion, fue evaluar el efecto de plasma rico en plaquetas (PRP) adicionado

al medio de cultivo in vitro al 2.5% y al 5% como promotor para el desarrollo de embriones bovinos.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion de sangre y plasma rico en plaquetas

El plasma rico en plaquetas (PRP) fue obtenido modificando la metodologia descrita en una
investigacién previa (Lange-Consiglio et al., 2017), a partir de una sola hembra bovina de 5 afios
raza F1 suizo/cebl la cual se encontraba 40 dias post parto, en anestro determinado mediante
ecografia ovarica (sin cuerpo liteo y presencia Unicamente de foliculos menores a 8 mm en ambos
ovarios) al momento de realizar la colecta de sangre, con un esquema de medicina preventiva
actualizado, aparentemente sana al realizar un examen fisico general y con pardmetros
hematolégicos dentro de rango al realizar el hemograma. La concentracién plaquetaria inicial fue de
400 x 103 /ul, la cual después del proceso de centrifugacion aumentd entre 2 y 5 veces
considerandose PRP. Para la toma de sangre, fue puncionada la vena caudal con una aguja
vacutainer® 20 G x 32 mm provista de camisa. La sangre fue recolectada en 10 tubos vacutainer®
de 2 ml con citrato de sodio como anticoagulante (diez tubos) y transportados al laboratorio en una
hielera para ser procesada inmediatamente.

Los tubos fueron centrifugados a 100 g durante 10 minutos. Esto causo la separacion de la sangre
en tres componentes: glébulos rojos en el nivel mas bajo, "capa buffy" en la capa media (glébulos
blancos) y plasma en la capa superior. El plasma fue aspirado y depositado en tubos de 15 ml con
la finalidad de centrifugarse nuevamente, esta vez a 1500 g durante 3 minutos para concentrar las
plaquetas al fondo del tubo y el plasma pobre en plaquetas (PPP) en la capa superior.

El siguiente paso fue aspirar los dos tercios superiores del volumen del plasma (PPP) para su uso
posterior, el plasma restante en al fondo del tubo se mezclé para realizar el recuento de plaquetas
antes de la dilucion final con PPP para obtener PRP a concentracion final de 1 x 10° plaquetas/ml la
cual ha sido reportada con beneficios cuando se adiciona el 5% en medios de cultivo in vitro (Ramos-
Deus et al., 2020).

La cantidad total de PRP obtenida fue congelada en tubos Eppendorf® de 1 ml hasta su uso

posterior.

Obtencién de CCO’s a partir de ovarios provenientes de rastro

Los CCO’s fueron obtenidos de ovarios provenientes del rastro TIF 672. Los ovarios fueron
transportados en solucién salina fisiolégica a aproximadamente 35°C. En el laboratorio se lavaron
con solucién salina fisioldgica y con una jeringa de 10 ml con aguja de calibre 18 x 1 % se aspiraron

los foliculos con didmetros de 2-8 mm. El liquido recuperado fue transferido a un plato de Petri. Con
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ayuda de un estéreo microscopio fueron seleccionados todos aquellos CCO’s con cumulo compacto,
denso, con mas de 3 capas y con citoplasma uniforme

Maduracién y fertilizacién in vitro

La maduracion y la fertilizacion in vitro (FIV) se llevaron a cabo mediante la metodologia modificada
publicada previamente (Karmali et al., 2023). Los CCQO’s previamente seleccionados fueron
colocados en gotas de 50 pl de medio de maduracién (BO-IVM, IVF Bioscience®) cubiertas con
aceite mineral (Ovoil™; Vitrolife, Suecia) y colocados en una incubadora durante 24 h en una
atmésfera humidificada del 5.0 % de CO: en aire a 38.8 °C y 100% de humedad. Después de esto,
los CCO’s fueron transferidos a gotas de 50 pul de medio de fertilizacion (BO-IVF, IVF Bioscience®)
cubiertas con aceite mineral y fueron incubados a 38.8 °C, 5.0 % de CO2y 100% de humedad.

.Se utiliz6 semen congelado en pajillas, de un toro con fertilidad probada. Cada pajilla fue
descongelada a 37 °C durante 45 segundos y centrifugada a 328 g por 3 minutos en gradientes de
Percoll (45%/90% [v/v]). El pellet fue mezclado con 0.5 ml de medio de preparacién de semen (BO-
SemenPrep) y centrifugado durante 1 minuto a 328 g. El sobrenadante fue descartado y el pellet final
fue mezclado con 0.9 ml de medio BO-SemenPrep. Para evaluar la concentracion espermatica se
utilizé una camara de Makler™. Para el proceso de fertilizacion de los ovocitos, fueron agregados
10 pl (20,000 espermatozoides por gota de 25 ul de medio BO-FIV) y se incubaron durante 24 h a
38.8 °C, en una atmosfera de 6% de COg, en aire con 100% de humedad.

Activacion de plaquetas

El PRP fue descongelado a 4°C y adicionado con 10% de cloruro de calcio (CaCl) para incubarse
durante 24 horas a 37 °C con la finalidad de provocar la liberacion de los factores de crecimiento.
Posteriormente el plasma fue centrifugado a 2,800 g durante 15 minutos y el sobrenadante fue

recuperado para su adicién al medio de cultivo de cada tratamiento (Carvallo et al., 2016).

Cultivo in vitro

Después de las 24 horas en medio de fertilizacion BO-IVF los presuntos cigotos fueron lavados en
medio HTF con HEPES y albumina para denudarlos con ayuda de una pipeta. Posteriormente los
presuntos cigotos se colocaron en medio de cultivo BO-IVCTM (IVF Bioscience®) y divididos
aleatoriamente en tres tratamientos., tratamiento control (TC)= medio de cultivo BO-IVC sin PRP,
tratamiento 2.5 (T 2.5%) = medio de cultivo BO-IVC adicionado al 2.5 % de PRP, y, por ultimo,
tratamiento 5 % (T 5%) = medio de cultivo BO-IVC adicionado con 5 % de PRP. Los presuntos
cigotos fueron colocados en gotas de 25 pl del medio correspondiente a cada tratamiento en grupos
de 5y cultivados en la incubadora (Cook Minc™, EUA) a 38.8°C en 5.0 % de CO2, 6.0 % O2y 89.0
% N2. La divisibn embrionaria fue evaluada 24 horas después, y con base en la cantidad de
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Divisién a las 48 h

Tratamiento Total de COC’s sometidos a fertilizacion n
n (% + EE)
Control 246 157 (64 + 0.03) 2
2.5 % PRP 257 169 (66 £ 0.03) 2
5% PRP 252 157 (62 + 0.03) 2

estructuras divididas por grupo, se determiné el porcentaje de desarrollo 7 y 8 dias posteriores a la
FIV (Karmali et al., 2023).

Los datos de desarrollo embrionario en cultivo in vitro fueron analizados por un modelo lineal
generalizado con el procedimiento PROC GENMOD en el programa SAS 9.4 utilizando una funcion
de enlace logit y asumiendo una distribucion binomial de la variable de respuesta. El modelo ajustado
fue el siguiente;

n=Xb+e
Donde n es el predictor lineal que sigue una distribucién Bernoulli, b, es el vector px1 que incluyo6 el

efecto fijo del tratamiento y e, es el vector de errores aleatorios.

Resultados
Cuadros 1. Total de complejos cumulus ovocito (CCO’s) sometidos a fertilizacion y porcentaje de
division a las 48 h por tratamiento (Media + error estandar).

@ Literales iguales no indican diferencia estadistica (P>0.05).

Tabla 2. Total de blastocistos producidos en diferentes concentraciones de plasma rico en plaquetas

adicionado al medio de cultivo in vitro comercial (Media + error estandar).

Blastocistos

Tratamiento Numero de cigotos
n (% * EE)
Control 157 67 (43 £ 4)2
2.5 % PRP 169 94 (56 + 4)b
5% PRP 157 89 (57 + 4)P
@bliterales diferentes indican diferencias estadisticas (P<0.05).
DISCUSION
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Los resultados obtenidos en este estudio al llevar a cabo la metodologia de doble centrifugacion para
obtencién de PRP, concuerdan con lo descrito por otros autores, alcanzando la concentracion de
plaguetas 1 x 10%ml, y adicionandose entre el 2.5y 5 al volumen del medio de cultivo, evidenciando
beneficios en el nimero de embriones desarrollados, a diferencia de estudios previos quienes
reportan que al adicionar el 10% el desarrollo de los blastocistos se ve limitado, volviéndose
contraproducente, lo cual se atribuye a un exceso de factores de crecimiento los cuales pueden
saturar los receptores presentes en el embrién (Lange-Consiglio et al 2015, Ramos-Deus et al.,
2020).

Los beneficios obtenidos en los tratamientos adicionados con PRP activado al compararlos con el
tratamiento control, pueden atribuirse principalmente a los factores de crecimiento que han sido
reportados en estudios previos, entre los que se han destacado los similares a la insulina 1y 2 (IGF1
y 2), el IGF1 aumenta el nimero de células en el blastocisto mediante una via de proteina quinasa
activada por mitégenos, sin embargo no se tiene identificado especificamente que grupo celular
estimula, ya que existe evidencia de un aumento en el nimero de células tanto en la masa celular
interna como en el trofectodermo (Sakagami et al., 2012). Ademas de la proliferacién celular el IGF1
tiene la capacidad de proteger al embridn contra las especies reactivas de oxigeno las cuales estan
presentes en el medio de cultivo y puede mejorar la criotolerancia disminuyendo la apoptosis
mediante la via de la quinasa P13 (Moss et al., 2009). Asi mismo, el factor de crecimiento de
fibroblastos (FGF) ha sido asociado a una mayor produccién de interferén tau, lo cual puede ser
resultado de estimular el desarrollo del trofoectodermo (Michael et al., 2006). Por su parte los factores
de crecimiento transformante beta (TGF beta) y factor de crecimiento basico de fibroblastos (bFGF)
han mostrado actuar sinérgicamente para promover el desarrollo de embriones bovinos mas alla del
blogue de 8 células, al promover la sintesis de fibronectina (Sakagami et al., 2012) mientras que el
factor de crecimiento epidérmico (EGF) se han asociado a un mejor desarrollo de blastocistos
producidos in vitro, (Mesalam et al.,2019).

CONCLUSION E IMPLICACIONES

Con los resultados obtenidos bajo las condiciones de este estudio, se concluye que la adicion de 2.5
y 5% de plasma rico en plaquetas en el medio de cultivo in vitro mejora los porcentajes de desarrollo
de embriones bovinos. Sera importante realizar estudios a futuro para evaluar la capacidad de
desarrollo in vitro e in vivo para dichos embriones cultivados con PRP después de un proceso de

crio preservacion tanto en vitrificacién como curva lenta.
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Introduccion

En las zonas tropicales de México se concentra la mayor cantidad de bovinos y donde el sistema de
produccion de doble propdsito es el mas utilizado. La base principal de la alimentacién de los
animales en estos sistemas es a través del pastoreo extensivo en pastos nativos e introducidos . Sin
embargo, esta caracteristica también ha ocasionado que los parasitos representen el 80% de los
problemas de salud en los animales. Entre los principales parasitos que afectan al ganado bovino
estan los nematodos gastrointestinales (NGI), que causan 445.10 millones de dolares anuales de
pérdidas en el pais (Rodriguez-Vivas et al., 2017). La principal forma de controlar a estos parasitos
es a través de la aplicaciéon de nematicidas quimicos, sin embargo, su manejo inadecuado ha
favorecido la presentacion de NGI resistentes (Kapo et al., 2022). Esto ha orillado a la busqueda de
conocimiento del comportamiento de los NGl y alternativas que permitan controlar estos parasitos a
niveles compatibles con la produccién animal y bajo la premisa de manejo sostenible. Entre las
alternativas mas mencionadas se encuentra la rotacién de los potreros, la cual consiste en descansar

a las praderas del pastoreo con la finalidad de disminuir la interaccion bovino-parasito.

Objetivos General
- Evaluar la cinética de excrecién de huevos de NGI en bovinos F1 (HxC) y Brahman del tropico
humedo de Veracruz en dos sistemas de pastoreo rotacional (30 y 45 dias de descanso).

- Determinar el tipo de nematodos gastrointestinales involucrados en las infecciones.
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Material y métodos

Area de estudio: El estudio se llevé a cabo durante dos afios (abril 2021-marzo 2022 y abril 2022-
marzo 2023) en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extensién en Ganaderia Tropical (CEIEGT)-
FMVZ-UNAM en Tlapacoyan, Veracruz, donde se establecié un &rea disefiada para manejar el

esquema de pastoreo (Figura 1).

Figura 1. Distribucién de los sistemas de pastoreo en el CEIEGT-FMVZ-UNAM, Tlapacoyan,

Veracruz, México.

Disefio experimental: Se evaluaron dos estrategias de manejo del pastoreo:

Pastoreo rotacional, con tiempos de pastoreo y recuperacion de 3y 30 dias (PR30), respectivamente,
con 11 potreros de 0.18 h cada uno.

Pastoreo rotacional con tiempos de pastoreo y recuperacion de 3y 45 dias (PR45), respectivamente,
con 16 potreros de 0.12 h cada uno.

Las &reas experimentales tuvieron las mismas condiciones de latitud e irregularidades. Cada
tratamiento constd de 2 h de pastos donde predomina el pasto estrella de Africa (Cynodon
nlemfuensis) y con infestaciones naturales de nematodos gastrointestinales. El pastoreo de bovinos

es el Unico uso que se le ha dado a los pastos en los Ultimos 40 afios.
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Para el primer afio se usaron veinte becerras de entre 8 y 12 meses de edad con un peso vivo
promedio de 182 * 44 kg. Se asignaron al azar diez becerras a cada tratamiento. Por disponibilidad,
ocho animales de cada grupo fueron F1 (Holstein x CebU) y dos 5/8 x 3/8 (Cebu x Holstein).

Para el segundo afio se usaron veinte becerras de entre 8 y 12 meses de edad con un peso vivo
promedio de 143 + 33 kg. Seis animales de cada grupo fueron Brahman, una de cruza 7/8 Brahman
x 1/8 Holstein, dos 3/4 Brahman x 1/4 holstein y una 5/8 Holstein x 3/8 Brahman).

Quince dias antes de comenzar el experimento (de cada afio), todos los animales fueron tratados

con albendazol.

Manejo de los animales: Durante todo el experimento los animales recibieron 1 kg de alimento
concentrado y agua ad libitum. No hubo zonas comunes entre los tratamientos. Los animales no

fueron tratados contra NGI durante todo el estudio.

Conteo de huevos por gramo de heces: Se realizé la toma de muestra de heces directamente del
recto de los animales cada 14 dias de las 7:00 a 9:00 am. Las muestras se colocaron en bolsas de
polietileno y se transportaron al laboratorio de Sanidad Animal del CEIEGT para su procesamiento y
realizacion de la prueba de McMaster. Brevemente, se pesaron 2 gramos de heces por muestra, se
agregaron 8 ml de solucién saturada de cloruro de sodio, se mezclé y se agregaron 20 ml mas de
solucién. Se dejé reposar por 5 min y con una pipeta se tomé solucién de la superficie y se depositd
en la cAmara de McMaster. Se observé a 40x y se contaron los huevos. El conteo se multiplicé por
2 (por los gramos de heces usados) y se dividié entre 100 (por el total de la muestra que corresponde
a 30 ml).

Identificacion de las larvas por coprocultivo: Las muestras positivas a NGI fueron sometidas a la
técnica de coprocultivo con la finalidad de identificar los géneros involucrados en la parasitosis.
Brevemente, se colocaron 5 gramos de heces en un recipiente, 5 cucharadas de aserrin estéril v,
para crear un ambiente de humedad, se agreg6 agua destilada estéril. Se homogeniz6 y se incubé
en una estufa de cultivo a 27° C por 15 dias.

Posteriormente, se realizé la técnica de migracion de Baermann para obtener y observar las larvas
de NGI en un microscopio estereoscopico. Las larvas se fijaron con Lugol, se observaron a 40x y se

identificaron del acuerdo a claves morfoldgicas (Ibarra y Ramirez, 2023).

Anélisis estadistico: Los datos fueron analizados mediante estadistica descriptiva y por una prueba

de D’Agostino & Pearson para determinar normalidad y homogeneidad de varianzas. Los conteos
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de huevos por gramo de heces entre los tres grupos fueron comparados mediante un ANOVA de

una via. Un valor de P < 0.05 fue considerado como significativo.

Resultados y discusion

Eliminacién de HPGH: En el primer afio, el grupo de becerras del grupo PR30 presenté las mayores
cargas de huevos por gramo de heces (hpgh) desde el 4° hasta el 17° muestreo (junio-julio y
septiembre-enero) (p < 0.05) (Figura 2). Las mayores excreciones de huevos de NGI se presentaron

en la temporada de lluvias y en el inicio del invierno.

Figura 2. Huevos por gramo de heces totales por grupo en cada muestreo (1-23) en el primer afio.

84

IX CONGRESO DE LA ASOCIACION DE MEDICOS VETERINARIOS ZOOTECNISTAS ESPECIALISTAS EN BOVINOS DEL ESTADO
DE VERACRUZ. BOCA DEL RIO, VERACRUZ 16, 17, Y 18 DE OCTUBRE DEL 2024.



SALUD ANIMAL

N
i~

Seca Lluvias Invernal Seca

»
X
=

N
N
&

nN
S
o

&
2

30

45

I

HPGH totales por muestreo

&

>
N
(
\I
/
v

»

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
abr  may jun jul  ago sept oct nov dic ene feb mar

Para el segundo afio las becerras del grupo PR30 también presentaron las mayores cargas de hpgh,
pero solo los primero 10 muestreos (abril-sept) (p < 0.05), posteriormente las cargas fueron similares
los dos grupos (p > 0.05) (Figura 3). Las mayores excreciones de huevos de NGI se presentaron en

la temporada de lluvias y al final de la época de secas.

Figura 3. Huevos por gramo de heces totales por grupo en cada muestreo en el segundo afio.
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El segundo grupo de becerras (segundo afio) presenté una mayor eliminacién de HPGH (p < 0.05)

(Cuadro 1)
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Cuadro 1. Huevos por gramo de heces por grupo en los dos afios de estudio.

Grupo HPGH totales en el primer afio HPGH totales en el segundo afio
PR30 153002 233002
PR45 6050P 16600°

Diferente literal entre lineas, indica diferencia estadistica significativa

Los géneros de NGI mas encontrados en los dos afios de estudio fueron Cooperia spp, seguido de

Haemonchus spp, Ostertagia spp, Nematodirus spp, Oesophagostomum spp y Bunostomum spp.

Los estudios donde se haya determinado la cinética de excrecion de huevos de NGI en sistemas de
pastoreo rotacional y donde se hayan evaluado estos sistemas para el control de NGI son escasos.
Existen modelos predictivos, donde se consideran varios factores, pero en condiciones naturales,
los resultados han sido parciales. Algunos estudios han mencionado que un pastoreo de 35 dias de
descanso no difiere de sistemas sin descanso de praderas (Burke et al., 2009). Otros estudios
mencionan que el pastoreo rotacional a 180 dias si contribuye a disminuir las cargas de NGI, sobre
todo en las épocas de calidas y de lluvias (Rapiya et al., 2019), sin embargo, habria que evaluar la
calidad nutricional del forraje.

Conclusiones e implicaciones

Los animales en el pastoreo rotacional con 30 dias excretaron una mayor cantidad de hpgh que los
animales que pastorearon en el sistema rotacional con 45 dias de descanso. Las mayores
excreciones de huevos de NGI se presentaron en la temporada de lluvias. El género mas prevalente

en los dos afios de estudio fue Cooperia spp.

Referencias

Rodriguez-Vivas, R. |., Grisi, L., Pérez de Leo6n, A. A, Villela, H. S., Torres-Acosta, J. F. D. J.,
Fragoso Sanchez, H., & Garcia Carrasco, D. (2017). Potential economic impact assessment
for cattle parasites in Mexico. Review. Revista mexicana de ciencias pecuarias, 8(1), 61-74.

Kapo, N., Omeragi¢, J., Tandir, F., Mujezinovi¢, I., Smajlovi¢, A., & éaljic’:, E. (2022). Anthelmintic
resistance in gastrointestinal nematodes of ruminants. Proceedings of Socratic Lectures, 7,
64-67.

86

IX CONGRESO DE LA ASOCIACION DE MEDICOS VETERINARIOS ZOOTECNISTAS ESPECIALISTAS EN BOVINOS DEL ESTADO
DE VERACRUZ. BOCA DEL RIO, VERACRUZ 16, 17, Y 18 DE OCTUBRE DEL 2024.



SALUD ANIMAL

Ibarra, V. F., Ramirez, G. A. (2023). Diagndstico de Laboratorio de las enfermedades parasitarias en
Medicina Veterinaria. Capitulo 2. Técnicas coproparasitoscopicas. UNAM-FMVZ. 50-64.

Burke, J. M., Miller, J. E., & Terrill, T. H. (2009). Impact of rotational grazing on management of
gastrointestinal nematodes in weaned lambs. Veterinary parasitology, 163(1-2), 67-72.

Rapiya, M., Hawkins, H. J., Muchenje, V., Mupangwa, J. F., Marufu, M. C., Dzama, K., & Mapiye, C.
(2019). Rotational grazing approaches reduces external and internal parasite loads in

cattle. African Journal of Range & Forage Science, 36(3), 151-159.

Palabras clave: Cooperia, rotacion, parasitosis, bovinos

87
IX CONGRESO DE LA ASOCIACION DE MEDICOS VETERINARIOS ZOOTECNISTAS ESPECIALISTAS EN BOVINOS DEL ESTADO
DE VERACRUZ. BOCA DEL RIO, VERACRUZ 16, 17, Y 18 DE OCTUBRE DEL 2024.



SALUD ANIMAL

CONTROL DE LA GARRAPATA Rhipicephalus microplus MEDIANTE PASTOREO
ROTACIONAL EN REGIONES TROPICALES HUMEDAS

TICK CONTROL Rhipicephalus microplus THROUGH ROTATIONAL GRAZING IN HUMID
TROPICAL REGIONS

Cruz GG*1, Pinos RIM1, Alonso DMAZ?, Romero SDR1, Vicente MJG1, Ferndndez SAZ2, Jarillo RJ?,
Castillo GE2.

1Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Veracruzana, Veracruz 91710, México

2Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en Ganaderia Tropical, Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, Universidad Nacional Autonoma de México, Km. 5.5 Carretera Federal

Tlapacoyan-Martinez de la Torre, Martinez de la Torre 93600, México

*Autor responsable del trabajo: cruz20uv@hotmail.com
INTRODUCCION

Las garrapatas representan una de las principales amenazas para la producciéon bovina a nivel
global, afectando a aproximadamente el 80% del ganado en todo el mundo. Estos parasitos
ocasionan pérdidas econémicas que oscilan entre 13.9 y 18.7 mil millones de ddlares anuales
(Rochlin y Toledo, 2020), principalmente debido a su impacto negativo sobre los parametros
productivos y el bienestar animal. Rhipicephalus microplus es el ectoparasito mas relevante que
afecta al ganado en zonas tropicales, subtropicales y templadas, siendo un vector de patdégenos
como Babesia bovis, B. bigemina y Anaplasma marginale (Pérez de Leo6n et al., 2014).
Tradicionalmente, el control de esta garrapata se ha basado en tratamientos quimicos terapéuticos.
Sin embargo, el uso continuo de estos productos ha dado lugar al desarrollo de resistencia a los
acaricidas, ademas de generar efectos negativos sobre el medio ambiente (Agwunobi et al., 2021).
Ante este desafio, se han propuesto métodos no convencionales para mitigar la resistencia y
controlar las poblaciones de garrapatas.

Uno de estos enfoques es el pastoreo rotacional, una estrategia en la que el administrador del
pastizal regula el tiempo que el ganado permanece en una seccidn especifica de pastoreo y define
los periodos de recuperacion del forraje cuando los animales se mantienen fuera de dicha area
(Wilkinson, 1964). Este sistema busca reducir la interaccion entre el parasito y el huésped de manera

natural, ofreciendo una alternativa ecolégica y rentable. Ademds de disminuir la presién parasitaria,
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el pastoreo rotacional contribuye a optimizar los recursos forrajeros y a mejorar la sostenibilidad del
sistema de produccién (Hiie y Fontfreyde, 2019).

Por otro lado, el numero de generaciones de R. microplus aumenta a lo largo del afio, un fenomeno
estrechamente relacionado con el calentamiento global (Cruz et al., 2020). Este hecho resalta la
necesidad de realizar estudios actuales sobre la dindmica estacional de este ectoparasito. El éxito
en el control de garrapatas depende de la interaccién de factores biéticos y abiéticos que influyen en
la abundancia estacional de las poblaciones, lo cual determina el comportamiento de las garrapatas
en cada regidn. Comprender estos factores es crucial para el desarrollo de programas efectivos de
control de ectoparasitos (Cruz et al., 2020). A pesar de esto, no se cuenta con informacién suficiente
sobre el impacto del pastoreo rotacional, en particular con diferentes tiempos de descanso de los
potreros, en el control de R. microplus en bovinos. Este conocimiento seria fundamental para evaluar
el potencial del pastoreo rotacional como una estrategia complementaria y sostenible para la gestion

de garrapatas.
Objetivos

Los objetivos de este estudio fueron: (1) evaluar el efecto de tres modalidades de pastoreo —
pastoreo continuo y pastoreo rotacional con descansos de 30 y 45 dias— sobre la infestacion de R.
microplus en bovinos y (2) determinar la dinamica poblacional de R. microplus en bovinos bajo estas

tres modalidades de pastoreo en las condiciones ambientales del trépico humedo.
Materiales y métodos

1. Lugar de estudio

El estudio se realizé en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en Ganaderia Tropical
(CEIEGT) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Nacional Autbnoma de
México (20°02' N, 97°06' O) (INEGI, 2017), durante el periodo comprendido entre abril de 2021 y
marzo de 2022.

2. Disefio experimental
Se evaluaron tres estrategias de manejo del pastoreo: CG0O, pastoreo continuo, donde los animales
permanecian libremente en un solo potrero sin divisiones internas; RG30, pastoreo rotacional con
tiempos de pastoreo y recuperacion de 3 y 30 dias, respectivamente, en 11 potreros de =0,18 ha
cada uno; y RG45, pastoreo rotacional con tiempos de pastoreo y recuperacion de 3 y 45 dias,
respectivamente, en 16 potreros de =0,12 ha cada uno. Las tres areas experimentales se ubicaban
a la misma latitud y compartian caracteristicas topograficas similares. Cada tratamiento comprendia
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2 ha de pasturas dominadas por el pasto estrella africana (Cynodon nlemfuensis) y estaban
naturalmente infestadas con garrapatas. Durante los Ultimos 30 afios, el uso exclusivo de estas
pasturas ha sido el pastoreo bovino.

Los animales experimentales fueron 30 becerras, de entre 8 y 12 meses de edad y con un peso
promedio de 182 + 44 kg. Se asignaron 10 becerras aleatoriamente a cada tratamiento, de las cuales
8 eran F1 (Holstein x Cebu) y 2 eran 5/8 x 3/8 (Cebl x Holstein). Ademas, se consideré el color del
pelaje para su agrupamiento. La carga animal inicial fue de 4 unidades animales por hectarea (ua =
450 kg de peso vivo). Quince dias antes del inicio del experimento, todos los animales fueron tratados
con albendazol para parasitos gastrointestinales y con coumafos para garrapatas y moscas,

asegurando que comenzaran con cargas parasitarias similares.

3. Manejo de animales

Durante el experimento, todos los animales recibieron un suplemento alimenticio de 1 kg diario por
cabeza y agua ad libitum. Las areas de pastoreo de los tres tratamientos eran independientes y no
compartian zonas comunes. Cada tratamiento contaba con bebederos y comederos moviles
exclusivos para los animales. Los animales no fueron tratados contra garrapatas durante el

experimento.

4. Recuento de garrapatas en el ganado

El recuento de garrapatas se realiz6 cada 14 dias, entre las 7:00 y 9:00 h, a lo largo de todo el afio,
completando un total de 26 conteos entre abril de 2021 y marzo de 2022. Utilizando una rampa de
compresidn, se contaron Unicamente las garrapatas de R. microplus mayores a 4.5 mm de longitud
en cada becerra. Las garrapatas no fueron removidas tras el recuento. Se examiné el lado derecho

de cada becerra, y el nimero de garrapatas se multiplicé por dos.

5. Recopilacion de datos climaticos
Dos semanas antes y durante el experimento, se registraron diariamente la temperatura ambiental
(°C) y la precipitacion (mm) mediante la base de datos del Servicio Meteorolégico Nacional. La

humedad relativa (HR, %) fue obtenida a través de la aplicacion mévil Weather Channel ©.

6. Andlisis estadistico

Los datos fueron sometidos a pruebas de normalidad y homogeneidad de varianzas. Las pruebas
mostraron que los datos no se distribuyeron normalmente. Los recuentos de garrapatas para cada
tratamiento se compararon utilizando la prueba de Kruskal-Wallis. Se consider6 un intervalo de
confianza del 95% y un valor p menor a 0.05. La temperatura ambiental, la humedad relativa y la
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lluvia se correlacionaron con la carga de garrapatas utilizando la prueba de Spearman. El recuento
de garrapatas en los bovinos de cada tratamiento se analiz6 mediante andlisis descriptivo. Los
analisis fueron realizados con el programa Statistica 10.0.

Resultados

En la Tabla 1 se muestran 26 recuentos de garrapatas R. microplus (>4.5 mm). En los primeros tres
meses (abril, mayo y junio) después de iniciado el experimento (seis conteos), las cargas parasitarias
fueron muy bajas y similares entre tratamientos (p>0.05) (Tabla 1). Del conteo siete al conteo
dieciséis, correspondientes a julio a noviembre, los animales en RG30 tuvieron los recuentos mas
altos de R. microplus (p < 0.05) (Tabla 1). En los dltimos diez muestreos, correspondientes al periodo
noviembre-marzo, el conteo de garrapatas registrado en RG45 fue significativamente menor que
RG30y CGO00 (p < 0.05).

La temperatura ambiental durante el experimento vari6 entre 11,5 °C y 37,0 °C. La humedad relativa
(HR) mensual oscilo entre 67% y 85%, mientras que la precipitacion varié de 54.0 mm a 427.7 mm.
No sé encontré una asociacién significativa entre el grado de infestacion de R. microplus y y las
variables climéticas (p > 0.05).

Tabla 1. NUumero de Rhipicephalus microplus en ganado (>4,5 mm) en tres sistemas de pastoreo
durante un afo.
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NuUmero de CGO00 RG30 RG45
Fecha - - -
muestreo Media * SD Media SD Media SD
02/04/2021 1 1.602 1.58 1.402@ 1.65 1.002 141
17/04/2021 2 1402 1.65 1.402@ 2.12 1602 2.07
01/05/2021 3 2.002 2.49 2.20@ 3.19 2.802 3.68
18/05/2021 4 0.802 1.69 6.20 @ 10.73 2.60 2 4.01
01/06/2021 5 5.002 4.74 2.20@ 3.19 1402 2.50
15/06/2021 6 0.002 0.00 8.60° 10.50 2.002 5.66
29/06/2021 7 3.002 3.16 50.20°  47.27 0.00°¢ 0.00
13/07/2021 8 3.402 3.53 83.80° 59.45 11.202  14.58
27/07/2021 9 4802 3.16 61.80°  40.09 15.00°¢ 7.62
11/08/2021 10 0.402 0.84 90.80b 77.00 1.002 1.94
24/08/2021 11 11.202 8.12 117.20b  94.07 4.40°¢ 6.24
08/09/2021 12 0.202 0.63 188.40P 159.84 0.60 @ 1.35
20/09/2021 13 3.802 5.29 162.400 138.17 0.00¢ 0.00
05/10/2021 14 3402 341 70.80b 63.01 2.202 2.90
18/10/2021 15 2.002 3.27 115.00° 81.83 0.00¢ 0.00
03/11/2021 16 6.00 @ 6.18 88.00° 82.84 3.202 4.54
16/11/2021 17 3402 3.66 36.60° 17.39 0.40¢ 0.84
30/11/2021 18 0.60 2 1.90 29.00° 15.03 0.00 @ 0.00
14/12/2021 19 16.402 13.16 13.002 5.10 2.20b 2.57
28/12/2021 20 17.00 2 552 25.002 29.55 1.60°b 2.27
11/01/2022 21 11.202 7.19 31.00° 17.64 3.20¢ 3.16
25/01/2022 22 19.20 @ 14.37 23.002 11.21 0.80°" 1.93
08/02/2022 23 16.40 2 11.46 16.20 2 13.45 1.80°b 2.57
22/02/2022 24 16.80 2 9.53 48.00 b 36.49 0.80°¢ 1.40
09/03/2022 25 21.802 5.37 22.202 10.17 2.80°b 3.43

23/03/2022 26 16.402 8.04 31.80° 21.63 3.40°¢ 2.32

1 Media aritmética de recuentos de garrapatas. a—c Los valores dentro de una fila con diferentes
superindices difieren significativamente en p < 0.05.

Discusion

El pastoreo rotacional se ha propuesto como una alternativa efectiva para controlar Rhipicephalus
microplus en el ganado. Este estudio es el primero en informar sobre el impacto de tres variaciones
en el manejo del pastoreo sobre la infestacion por R. microplus. Se observé que reducir el periodo
de recuperacion del pastoreo, de 45 dias a 30 dias, increment6 las cargas de garrapatas en las
becerras.

Los animales del grupo RG30 mostraron el mayor recuento de R. microplus y la carga parasitaria

acumulada mas alta al final del experimento, en comparacién con los grupos RG45 y CGO00. Estudios
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previos, como el de Nicaretta et al. (2020), sugieren que el pastoreo rotacional con 20 dias de
descanso en pasturas de C. dactylon no reduce efectivamente las cargas parasitarias en
comparacion con el pastoreo continuo. En condiciones de campo controladas, el tiempo promedio
de preeclosion de las larvas es de 42 dias. Las larvas tienen una mejor capacidad para adherirse al
huésped entre 3 y 8 dias después de la eclosién, por lo que un periodo de descanso de 45 a 50 dias
podria ser éptimo para la presencia de larvas viables (Cruz et al., 2020). En este estudio, con un
periodo de descanso de 30 dias, las larvas aldn no serian viables al momento del regreso de los
animales al potrero. Sin embargo, en la siguiente ronda, con un descanso de 60 dias, las larvas
serian mas viables, lo que podria llevar a un mayor nivel de infestacion.

Por otro lado, los animales del grupo RG45, con un periodo de descanso de 45 dias, presentaron el
recuento mas bajo de R. microplus y la carga parasitaria acumulada mas baja al final del
experimento. Estos resultados sugieren que un periodo de descanso de 45 dias podria ser una
herramienta efectiva para controlar R. microplus. Aunque no se habia evaluado previamente el efecto
de un descanso de 45 dias en comparacidon con periodos de 30 dias y pastoreo continuo, los
hallazgos indican que, en comparacién con el grupo RG30, el descanso de 45 dias reduce la
presencia de garrapatas viables. A pesar de que las larvas pueden ser viables al regreso de los
animales después de 90 dias, las condiciones ambientales podrian reducir la viabilidad de las larvas,

disminuyendo asi las posibilidades de infestacién al ganado.

Conclusiones

Se observé que los animales sometidos a pastoreo rotacional con un descanso de pastura de 30
dias presentaron la mayor poblacion de garrapatas. En contraste, el pastoreo rotacional con un

descanso de 45 dias mostrd una infestacion significativamente menor durante todo el experimento.
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Introduccion

La resistencia de Rhipicephalus microplus a los acaricidas quimicos ha promovido la busqueda de
nuevos métodos de control como el uso de hongos entomopatdégenos (HE). Sin embargo, estos
pueden disminuir su capacidad garrapaticida después de un periodo almacenamiento o cultivos
sucesivos (Butt et al., 2006). La reactivacion de la virulencia mediante subcultivos en artrépodos es
de las propuestas mas mencionadas para revertir esta afectacion (Vandenberg and Cantone, 2004),

sin embargo, los reportes utilizando garrapatas para esta finalidad son escasos.

Objetivos
Aislar HE de suelos de unidades de produccién bovina en Veracruz; 2) Evaluar el efecto garrapaticida
de los HE sobre R. microplus y 3) Determinar el efecto garrapaticida de los HE después de cuatro

subcultivos en R. microplus.

Material y métodos

Se muestrearon suelos de potreros en 17 unidades de produccion bovina (UPB) de la zona centro-
norte de Veracruz. Las muestras se transportaron al Laboratorio de Sanidad Animal del CEIEGT-
FMVZ-UNAM en Martinez de la Torre, Veracruz para su procesamiento. Los HE de las muestras de
suelo se aislaron mediante la técnica de sebo con larvas de Galleria mellonela (Zimmermann, 1986).
Los hongos aislados se identificaron mediante claves morfol6gicas (Bishoff et al., 2009). Después
los HE se sembraron en agar dextrosa sabouraud (ADS), se purificaron y se colectaron para su uso
en los bioensayos de mortalidad.

Se colectaron aproximadamente 50 teledginas de R. microplus de una UPB de Martinez de la Torre,
que se procesaron en el laboratorio para obtener su progenie larval. Las larvas obtenidas se utilizaron
para infestaciones artificiales en dos becerros. A partir del dia 18 al 21 se realizaron colectas de

garrapatas ingurgitadas directamente de los animales para usarse en los bioensayos con los HE.
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La evaluacion de la mortalidad natural de las cepas de HE se realizé mediante la prueba de inmersion
de adultas (Drummond et al., 1967). Las garrapatas se revisaron durante 20 dias para evaluar la
mortalidad. Se realizaron tres replicas por tratamiento y un grupo control.

Pasado el tiempo, se recuperaron las esporas de uno de los individuos y se sembraron en agar
dextrosa saboraud (ADS) por quintuplicado para obtener una alta cantidad de esporas.
Concomitantemente, otro grupo de esporas, obtenidas de R. microplus, fueron sembradas en ADS.
Este ultimo grupo ya no fue expuesto a garrapatas, fue sembrado durante todo el experimento en
ADS como grupo control de esporas sometidas a reproduccién exclusiva en medio artificial.

Las esporas obtenidas de garrapatas se volvieron a exponer a R. microplus y la evaluacion de la
mortalidad se realizé de acuerdo a la metodologia previamente mencionada. Este procedimiento se
realizé dos veces mas (tercera y cuarta evaluacion de la mortalidad de garrapatas) alternandose con
la obtencién respectiva de los HE.

Una vez evaluada la mortalidad (dia 20), uno de los individuos que expresaron esporulacion en cada
grupo tratado fue seleccionado para obtener esporas nuevas. Las esporas se identificaron y se
sembraron en ADS para obtener esporas nuevas. Este procedimiento se realiz6 dos veces mas
(tercera y cuarta obtencion de HE a partir de garrapatas) alternandose con la evaluacion de la
mortalidad de garrapatas.

Después de todas las reproducciones, al final se obtuvieron dos cepas de HE:

Cepa obtenida de cuatro pases en R. microplus

Cepa obtenida de cuatro pases en medio artificial (ADS)

Las cepas fueron evaluadas finalmente contra teledéginas de R. microplus de acuerdo a la

metodologia descrita previamente.

Analisis estadistico
Un ANOVA de una via fue utilizado para evaluar las diferencias de la susceptibilidad de las
garrapatas a los HE entre las cinco evaluaciones de la misma cepa de HE. Se corrié una prueba

HSD de Tukey como andlisis post hoc. Un valor de P < 0.05 fue considerado significativo.

Resultados y discusion

Se aislaron 10 cepas de HE que se identificaron como M.anisopliae s.I.

La mortalidad inicial de las 10 cepas de M. anisopliae sobre R. microplus se presentan en el cuadro
1. MaV60, MaV62 y MaV69 causaron una mortalidad = 50 % a partir del dia 14. MaV69, MaV60 y
MaV67 indujeron una mortalidad del 100 %, 93,3 % y 93,3 % en R. microplus al dia 20,

respectivamente.
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Cuadro 1. Mortalidad natural causada por 10 cepas de M. anisopliae s.l. en teleéginas de R.

microplus.
Dias
Cepa
Mortalidad (%)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
MaVveéo 0 0 0 3.3 13.3 26.7 50 70 86.7 93.3
MaVvé61l 0 0 10 23.3 33.3 36.7 46.7 50 56.7 63.3
MaVv62 0 3.3 16.7 20 33.3 46.7 53.3 66.7 73.3 80
MaV63 0 0 3.3 3.3 6.7 16.7 20 23.3 30 36.7
MaVv64 0 0 0 0 13.3 20 26.7 333 36.7 36.7
MaV65 0 0 0 13.3 26.7 33.3 36.7 43.3 50 56.7
MaV66 0 0 0 0 0 10 16.7 26.7 30 33.3
MaVve7 0 0 0 0 0 16.7 33.3 50 76.7 93.3
MaV6s 0 0 0 0 0 6.7 23.3 36.7 50 60
MaV69 0 0 3.3 16.7 33.3 46.7 60 73.3 833 100
Control 0 0 0 0 0 3.3 3.3 3.3 6.7 6.7

En la Tabla 2 y 3 se presenta el efecto de R. microplus como sustrato sobre el comportamiento
garrapaticida de las cepas de M. anisopliae s.I. MaV61 y MaV63 no mostraron cambios significativos
en la mortalidad sobre R. microplus. Seis cepas mejoraron su virulencia tras cuatro pases en R.

microplus (p < 0.05).

Cuadro 2. Mortalidad de garrapatas R. microplus causada por Mav60, MaV6l, MaV62 MaV63 y

MaV64 durante cinco evaluaciones (Eval).

Dias
Mortalidad (%)

Cepa Eval. 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
1 02 02 02 3.32 13.38 26.72 502 702 86.72  03.32
2 02 02 3.3% 102 26.7%6 36.7¢ 53.3% 73.32 802 902
3 02 6.72  10%® 13.38  20% 43.3%  76.73c  9Qab 1002 1002
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Mortalidad (%)

Dias

MaVveo 4 02  13.32 26.7° 33.3% 467% 63.3% 833c 96.7° 100° 1002
5 3.3 1332 26.7° 433> 533> 76.7° 90° 100> 1008 1002
1 02 Q2 10  23.3@ 3338 3678 46.7@ 502 56.72¢  63.32
2 02 Q2 02 13.32 202 2672 36,728  43.32 502 53.32
MaV6l 3 02 Q2 6.7% 1672  30° 4678 5332 56728 63.32 702
4 02 678 16.73% 302 46.78 502 56.72 702 7332 76.72
5 02 102 233> 302 302 302 46.78 502 66.72  73.32
1 02 332 1678 202 3338 46.7¢ 53.32 66.728 73.38 802
2 02 Q2 102 202 33.32 533® 5§72  76.7% 83.3% 9672
MaV62 3 02 108 2332 2672 40%  53.3% 667% 80®  93.3% 1002
4 02 678 2678 402 56.73% 73.3% 86.7% 933> 100° 1002
5 02 1332 202 26.7¢ 63.3°> 833> 100° 100> 100° 1002
1 02 02 33 33 672 1678 202 23.32 302 36.72
2 02 Q2 02 3.3 100 16.72 16.78 2332 3332 43.3?
Mave3 3 02 02 6.72  10° 16.72 26.728 33.32 4332 502 56.72
4 332 3.3% 133% 1678 2332 302 36.78 4332 4672 53.32
5 02 678 102 202 302 36.728 4332 502 53.32  66.72
1 02 02 02 02 13.32  20% 2678 333% 3672 36.72
2 02 00 02 02 6.72  16.72 202 26.72 302 36.72
Mav64 3 02 02 6.7  13.3% 1672 26.7% 30 40% 4672 46.72
4 02 02 332 10%  16.728 26.7% 40% 46.7% 5332 5672
5 02 16.7° 26.7° 333> 3672 533> 60P 66.7° 66.72  73.3°

Literales diferentes entre lineas de cada cepa de HE indican diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 2. Mortalidad de garrapatas R. microplus causada por MaV65, MaVv66, MavV67 MaVes8 y

MaV69 durante cinco evaluaciones (Eval).
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Dias
Mortalidad (%)

Cepa Eval. 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
1 02 02 02 13.32  26.7%» 33.32 36.72 43.3* 502 56.72
2 02 6.72 10 16.7¢ 16.72 23.32 302 36.72 46.72 502
MaV65 3 02 3.3 3.3 6.78 13.32 202 26.74 36.7¢ 46.7% 56.72
4 02 3.3 10% 16.72 26.7%» 33.32 43.32 502 602 73.32
5 02 6.72  23.3° 302 36.7° 36.72 43.3@ 53.3@ 63.32 702
1 02 02 02 02 02 108 16.7¢  26.72 302 33.32
2 02 02 02 6.720 13.3%»  13.32 202 33.32 36.72 402
MaV66 3 02 02 3.3% 3.3% 1020 23.3% 26.74 33.3@ 33.32 36.72
4 3.32 102 13.3%  26.7> 33.3° 33.32 402 43.32 46.7*% 46.78
5 02 13.32  23.3° 23.3% 30° 302 36.74  43.32 502 56.72
1 02 02 02 02 02 16.72 33.32 502 76.7%  93.32
2 02 3.32 3.3%¢ 13.3% 36.7° 43.3° 66.7° 80° 96.7° 1002
MaV67 3 02 02 16.73d  33.3c 56.7°  70° 76.7°¢  96.7°¢  100° 1002
4 02 102 26.7°c  33.3»¢ 533> 66.7° 76.7°¢ 86.7°¢ 93.3> 1002
5 3.32 16.72 33.3" 46.7¢ 60° 73.3>  100° 100¢ 100° 1002
1 02 02 02 02 02 6.72 23.32 36.72 502 60?2
2 02 02 02 3.32 16.73> 202 33.32 36.72 4028 46.72
MaV6s 3 02 02 1020 13.33  20% 33.3%  46.73> 502 56.7% 63.32
4 02 6.72 202 36.7° 43.3> 60° 76.7°  80° 86.7°  100°
5 02 16.72 33.3° 40P 46.7° 56.7° 73.3> 80P 86.7°  96.7°
1 02 02 3.32 16.72  33.3%% 46.7% 602 73.3%5  83.32 1002
2 02 02 02 108 26.74 43.3* 56.72 702 93.32 1002
MaV69 3 02 6.72  26.7° 4020 53.3% 63.3% 702 83.3%» 93.32 96.72
4 6.72 16.72 33.3° 56.7° 66.7° 80 86.7¢ 100 10028 1008
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Dias
Mortalidad (%)

5 02 202 26.7° 33.3% 50%b 66.7% 86.7%  96.7%® 1002 1002

Literales diferentes entre lineas de cada cepa de HE indican diferencias estadisticas significativas.

Algunos estudios han evidenciado la capacidad de los HE de aumentar su virulencia a través de
pases en garrapatas. Por ejemplo, Adames et al (2011) aumentaron la mortalidad entre 13.34 y
17.78% de una cepa de M. anisopliae sobre R. microplus después de cuatro pases, y Frazzon et al
(2000) reportaron que una cepa de M. anisopliae aumenté la mortalidad de 1.8 a 84% en un solo
pase en R. microplus.

El medio artificial no influy6 en la eficacia garrapaticida de los hongos frente a R. microplus (P >

0,05), no la aumento ni la disminuy®.

Conclusiones e implicaciones

Se aislaron diez cepas de M. anisopliae sensu lato. Tres cepas mostraron una gran eficacia natural
en el control de garrapatas R. microplus. Cinco cepas de HE aumentaron su virulencia tras cuatro
pases en R. microplus como sustrato. Los pases de los hongos en agar dextrosa Sabouraud no
influyeron en el comportamiento garrapaticida de los hongos frente a R. microplus. Se recomienda
realizar nuevos estudios para dilucidar con precisién qué mecanismos influyen en la adaptacion

patégena de los HE.
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NEOSPOROSIS DURANTE LA GESTACION DEL BUFALO DE AGUA (Bubalus bubalis) EN EL
CENTRO DE VERACRUZ, MEXICO.

NEOSPOROSIS DURING PREGNANCY OF THE WATER BUFFALO (Bubalus bubalis) IN
CENTRAL VERACRUZ, MEXICO.
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Laboratorio de Parasitologia, Unidad de Diagnéstico, Rancho Torre6n del Molino, Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Veracruzana, Tejeria, Veracruz, México.
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Introduccion.

Los bufalos de agua (Bubalus bubalis), son actualmente considerados animales con gran habilidad
para adaptarse a ambientes donde el bovino no puede hacerlo, su importancia econémica radica en
que es un animal de triple propésito, ya que produce leche, carne y se usa como animal de traccién.
La carne de bufalo tiene algunas ventajas sobre la de vacunos, entre ellas: menor contenido de
colesterol y grasa, tiene mejores caracteristicas de procesamiento y sus propiedades organolépticas
son similares a las de la carne de res. Es también notoria la calidad de su leche gracias a su alto
contenido graso y proteico; por otra parte, se ha descrito que estos animales son susceptibles a
muchas enfermedades comunes en lo bovinos como la neosporosis bovina, considerada
actualmente como una enfermedad emergente de distribucion mundial®. La neosporosis es
actualmente una de las principales causas de aborto infeccioso en bovinos, responsable de
importantes pérdidas monetarias en varios paises alrededor el mundo; se sabe que la transmision
vertical o transplacentaria es la principal ruta de transmisién de la neosporosis, lo que permite N.
caninum y la neosporosis se transmitan por generaciones y se mantengan de forma indefinida dentro
de los rebafos?. N. caninum es un pardasito protozoario de importancia en medicina veterinaria,
infecta a una amplia gama de animales de sangre caliente, principalmente al ganado vacuno, en el
que puede causar manifestaciones clinicas como el aborto que también sucede en pequefios
rumiantes, bufalos de agua y algunas especies de vida silvestre!. En bufalos de agua la transmisién
vertical de la neosporosis sucede naturalmente, mientras la infeccién experimental causando muerte
fetal y han sido reportados abortos causados por dicho agente en B. bubalis®.

Objetivo. El Objetivo del trabajo fue detectar ADN de N. caninum durante la gestacion de hembras

bufalinas pertenecientes a sistema bufalo/bovino en la zona central del estado de Veracruz, México.
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Materiales y métodos.

Se tratd de un estudio transversal y longitudinal con muestreo no probabilistico por conveniencia en
una Unidad de Produccién Pecuaria (UPP) con poblacion bufalina ubicada en Cotaxtla, Veracruz.
Este municipio se ubica a 40 msnm, tiene clima calido-seco con temperatura promedio de 26°C y
1,900 mm de precipitacion media anual. Los bifalos tienen contacto con bovinos y caninos, en
sistema de produccién extensiva, los bufalos no reciben suplementacion alimenticia y no cuentan
con plan de vacunacion ni control parasitario. Se tomaron muestras sanguineas con sistema de vacio
sin anticoagulante para la prueba ELISA y con anticoagulante para PCR por puncién de la vena
yugular. Para la separacién de suero y el paquete celular para la obtencién de leucocitos, las
muestras se centrifugaron a 1000 g durante 10 minutos y fueron almacenados a -20°C hasta su
posterior analisis. Serologia: se utilizdé un paguete comercial de IDEXX®-Laboratories (Sensibilidad
98.6% y Especificidad de 98.9%), midiendo la densidad 6ptica con un filtro de 650 nm. Para la PCR
se empled un protocolo previamente descrito*. El diagnéstico de gestacion se realizé6 de manera
trimestral durante 5 ocasiones posteriores al diagnéstico serolédgico al dia 0, utilizando el equipo de

ultrasonografia con un transductor transrectal.

Resultados y discusion.

Se trabaj6 con 11 hembras bufalinas mayores a 18 meses de edad criadas en el sistema
bafalo/bovino, de las cuales, se analizaron 11 muestras de suero y 66 muestras de leucocitos. Las
frecuencias encontradas fueron de 90.9 y 36.36% para ELISA y PCR en el dia cero del estudio. Las
frecuencias trimestrales se muestran en la Tabla 1. Durante el periodo de estudio se registraron dos
partos y tres pérdidas de la gestacion. Respecto a los partos, el primero un mortinato y el segundo
aparentemente sano; de ambos se tomaron muestras sanguineas (antes de la toma de calostro del

nacido vivo). Ambos bucerros fueron positivos para ELISAy PCR.

Tablal. Frecuencia de animales positivos a PCR y estado fisiologico de hembras bufalinas durante

el seguimiento gestacional de los 11 vientres.
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Muestreo Positivos Frecm:/:nua Gestantes Abortos Nacimientos
1 3 27.2 3 0 0
2 5 45.4 3 1 0
3 3 27.2 8 1 2
4 3 27.2 9 0 0
5 2 18.1 8 1 1

Las seroprevalencias descritas en bufalos de agua son muy variadas, van del 0 al 88.3 % y se dice
que los bufalos de agua tienen una mayor posibilidad de presentar anticuerpos anti-N. caninum, de
3 a 7 veces superior a los bovinos, ademas, se estipulaba que la seropositividad en bufalos de agua
es mucho mayor que la reportada en bovinos cuando ambas especies cohabitan, finalmente, el
riesgo de presentar anticuerpos o evidencias de ADN aumentan con la edad?. La serofrecuencia de
90.9% es superior a la reportada en otros paises usando la misma prueba y quiza la més alta
reportada hasta ahora, sin embargo, es obligado tener en cuenta el nimero de animales
considerados en los estudios y su edad, ademas del sistema de produccién donde se encuentren.
Hablando seroprevalencia en ganado vacuno de México, en el sistema lechero de traspatio se
reportd un 51.08% y posteriormente de 85.3% en el estado de México, en Aguascalientes se reportd
un 30% en produccion intensiva. En sistemas tropicales de México de los estados de Veracruz,
Chiapas y Yucatan, se obtuvieron seroprevalencias de 8.6 %, 15 %y 11.3 %, respectivamente. Otro
estudio en Veracruz public6 un 26% incluyendo ganado lechero, de carne y sus cruzas;
posteriormente otra seroprevalencia de 20.8% en ganado de doble propésito en el mismo estado y
recientemente una frecuencia de 29.4 % en ganado doble propésito mantenido junto a budfalos de
agua que presentaron frecuencia de 71% frente a N. caninum. Lo antes descrito demuestra que el
contacto con N. caninum en ranchos donde conviven budfalos y bovinos es mayor que en los sistemas
donde solo encontramos vacunos. Respecto a la deteccién de ADN de N. caninum, en este estudio
las frecuencias fueron de 36.6 %, cuando el 90.9 % de las hembras presentd anticuerpos, mientras
que en ganado lechero donde obtuvieron 89.4 y 85.3% en estado de México y 100 y 35% en
Aguascalientes para ADN y serologia, de manera respectiva. La alta presencia de anticuerpos era
de esperarse ya que N. caninum puede transmitirse de manera vertical y permanecer hasta en el
100% de las vaquillas de reemplazo en sistemas lecheros intensivos?! y la baja deteccién de ADN
tiene que ver con el sistema de manejo, debido a que la posibilidad de contacto con ooquistes
esporulados de N. caninum es menor en los sistemas intensivos tecnificados. Por otra parten la edad

de las hembras juega un rol imperante en el diagnéstico directo o indirecto, la posibilidad de encontrar
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ADN o anticuerpos aumenta con la edad. La baja deteccion de ADN en las hembras de Bubalus
bubalis puede tener relacién con el supuesto de resistencia a la neosporosis y menor presencia de
signologia atribuida a esta especie®. Los resultados positivos en serologia y PCR en ambos bucerros
confirman la capacidad de transmisién vertical de N. caninum. La presencia de anticuerpos
circulantes antes de la toma de calostro indica una infeccion durante el tercer tercio de gestacion,
reflejando madurez del sistema inmunolégico del producto y la madre para controlar la infeccion y
evitar el aborto y estar relacionado con la patogenicidad de protozoario. Tocante al bucerro mortinato,
ademas de N. caninum hay otros agentes virales y bacterianos que pueden provocar la muerte
perinatal y estos bufalos no tienen suplementacion alimenticia o plan de medicina preventiva, dando
oportunidad de enfermedades concomitantes.

Conclusiones.

Se demostré transmision horizontal y vertical en Bubalus bubalis del sistema bufalo/bovino del estado

de Veracruz, México. Los bufalos de agua presentan una alta presencia de anticuerpos, sin embargo,

la deteccion de ADN de N. caninum se mantuvo por debajo del 47% en las hembras estudiadas.

Estos resultados apoyan la teoria sobre la resistencia del bufalo de agua a la infeccién y desarrollo

de la neosporosis a pesar de la elevada posibilidad de infeccion y reinfeccién en este sistema de

produccion en México.

Palabras clave. Neospora caninum, Aborto, PCR, Serologia
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Introduccion

La ganaderia bovina representa unos de los principales ingresos para el mundo, dado de que esta
se generan productos bésicos en la alimentacién por lo cual resulta una actividad clave para el
desarrollo econémico en muchas regiones del mundo, y en México, especialmente en el trépico. Sin
embargo, el clima cdlido y humedo de estas regiones es ideal para el desarrollo de estos
ectoparasitos, siendo las garrapatas (familia Ixodidae) uno de los principales problemas que afectan
la salud del ganado bovino de manera directa e indirecta (Estrada-Pefia & Salman, 2013). Entre las
especies mas prevalentes se encuentran Rhipicephalus (Boophilus) microplus y Amblyomma
mixtum, las cuales son vectores de enfermedades hemoparasitarias como la babesiosis y la
anaplasmosis, que pueden provocar importantes pérdidas econémicas debido a la disminucién de la
productividad y en algunos casos la muerte del ganado (Cardenas-Amaya et al., 2024; Rodriguez-
Vivas et al., 2017; Goolsby et al., 2016).

La resistencia a los acaricidas ha sido un desafio constante en el control de garrapatas,
especialmente en regiones tropicales como México, donde el uso intensivo de estos productos ha
favorecido la seleccion de poblaciones resistentes (Ortiz-Najera et al., 2010; Rodriguez-Vivas et al.,

2018). Esto ha generado la necesidad de explorar enfoques mas sostenibles, como el manejo
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integrado de plagas y el uso de biocontroladores, incluyendo hongos entomopatégenos, que ofrecen
una alternativa ecoldgica al uso indiscriminado de productos quimicos (Pérez de Leén et al., 2012).
Ademas, estudios han mostrado que la implementacion de vacunas anti-garrapatas puede reducir
significativamente las infestaciones, aunque su adopcion generalizada sigue siendo limitada debido
a factores economicos y técnicos (Rodriguez-Vivas et al., 2004; Jonsson, 2006). A medida que los
métodos convencionales pierden efectividad, el desarrollo de estrategias innovadoras es esencial
para controlar las poblaciones de garrapatas y minimizar su impacto en la produccién ganadera
(Garcia-Vazquez et al., 2019).

Objetivo

Dar a conocer la situacion actual de los productos empleados para el control de las garrapatas en
los estados de mayor indice ganadero en México. Realizar una encuesta dirigida a los ganaderos de
los estados de Chihuahua, Chiapas, Jalisco, Michoacan, Tabasco y Veracruz, para analizar las

estrategias que emplean en el control de garrapatas.

Materiales y Métodos

Durante el periodo marzo 2022-Junio 2023 se llevaron a cabo visitas a 46 UPB procedentes de los
estados de Chihuahua, Chiapas, Jalisco, Michoacén, Tabasco y Veracruz (Tabla 1). Estos estados;
ademas de tener las mayores poblaciones de ganado bovino, poseen ubicaciones geograficas
ideales para el desarrollo de garrapatas. La encuesta en cuestion fue enfocada hacia el control de
garrapatas, haciendo énfasis sobre el conocimiento de las moléculas en uso y en caso de no aplicar
alguna indicar. Para el andlisis de datos se realiz6 estadistica descriptiva para obtener la frecuencia

y porcentaje de las respuestas obtenidas, esto por medio del programa STATA 18®.
Resultados y Discusién

e Moléculas en uso
De acuerdo con los datos obtenidos, el uso de moléculas quimicas para el control de garrapatas se
presenta en el 91.3% de las Unidades de Producciéon Bovinas (UPB) encuestadas. Las principales
familias de compuestos empleados incluyen Amidinas, Organofosforados, Lactonas macrociclicas y
Piretroides, asi como sus derivados y mezclas. Entre estos, los productos a base de Amidinas
sobresalen como los mas empleados a nivel nacional, ya que mas de la mitad de las UPBs que
utilizan moléculas quimicas reportan su uso. Estos resultados coinciden con estudios previos que
destacan la eficacia de las Amidinas, especialmente en el control del Rhipicephalus (Boophilus)
microplus, debido a su capacidad para inducir paralisis en las garrapatas (George et al., 2004). Sin
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embargo, el uso prolongado y extensivo de Amidinas ha llevado al desarrollo de resistencia en
algunas poblaciones de garrapatas, particularmente en regiones con alta presién de uso (Rodriguez-
Vivas et al., 2018).

Por otro lado, el uso de Organofosforados ha disminuido considerablemente, reportandose en sélo
el 19.1% de las UPBs, siendo su aplicacién exclusiva en los estados de Jalisco y Tabasco. Este
descenso puede estar relacionado con el desarrollo de resistencia por parte de las poblaciones de
garrapatas a esta clase de compuestos, lo cual ha sido documentado en varias regiones del mundo
(Rodriguez-Vivas et al., 2018). Las Lactonas macrociclicas y los Piretroides, aunque utiles en el
control de diversos ectoparasitos, se encuentran menos representados en este estudio. El uso de
Lactonas macrociclicas se reporta Unicamente en el estado de Chiapas, mientras que los Piretroides
solo se emplean en Michoacan y Chiapas, lo que podria deberse a variaciones regionales en la
disponibilidad de productos o en las estrategias de control de las garrapatas [(Pérez-Cogollo et al.,
2010; Kumar et al., 2011) (Tabla 1)].

Tabla 1. Moléculas quimicas empleadas para el control de garrapatas en las UPB’s

encuestadas.
Molécula Estados G!onde No. de UPB (%)
se localizan donde se emplea
Michoacan
Jalisco
Amidinas Veracruz 24 57.1
Tabasco
Chiapas
Jalisco
Organofosforados 8 19.1
Tabasco
Lactonas macrociclicas Chiapas 6 14.3
Piretroides M|choacan 4 9.5
Chiapas
Total 42 100

e Producto alternativo

Se indico para el estado de Veracruz el uso de productos suavizantes de tela para el control de

ectoparasitos es particularmente intrigante. Aunque no existe evidencia cientifica publicada que
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respalde el uso de suavizantes como control de garrapatas, es posible que ciertos componentes de
estos productos tengan propiedades repelentes o toxicas para los parasitos. Algunos suavizantes de
tela contienen compuestos quimicos como amonios cuaternarios, que tienen accioén antimicrobiana,
lo que podria, en teoria, explicar parte de su efecto sobre los ectoparasitos. Sin embargo, para
confirmar su eficacia y seguridad en animales de produccion, serian necesarios estudios cientificos
controlados que evallen tanto su impacto sobre los ectoparasitos como cualquier efecto adverso en
los bovinos o el medio ambiente.

El uso de agua de mar reportado en una UPB en Michoacan para el control de ectoparasitos es otro
enfoque alternativo que no ha sido ampliamente documentado. Aunque los resultados indicaron una
baja o nula presencia de ectoparasitos, es posible que el alto contenido de sal del agua de mar actte
deshidratando o alterando el ambiente cutaneo de los parasitos. Algunos estudios en medicina
veterinaria han investigado el uso de soluciones salinas para el control de ciertas infestaciones
parasitarias, sugiriendo que el ambiente hiperténico generado por la sal podria afectar la
supervivencia de los parasitos externos. No obstante, el uso de agua de mar como acaricida natural
requeriria mas investigacién para determinar su efectividad, dosis, frecuencia de aplicacion, y
posibles efectos secundarios.

El uso de plantas y sus derivados en una UPB en Veracruz también result6é en resultados positivos,
segun los productores. El control de ectoparasitos mediante el uso de extractos de plantas es un
enfoque con mayor respaldo cientifico, ya que varias plantas han demostrado tener propiedades
repelentes, acaricidas o insecticidas. Por ejemplo, extractos de plantas como Azadirachta indica
(neem), Tagetes minuta y Allium sativum (ajo) han mostrado actividad contra garrapatas y otros
parasitos en estudios de laboratorio y de campo (Benelli et al., 2016). Las propiedades bioactivas de
estas plantas se atribuyen a compuestos como terpenos, alcaloides y fenoles, que interfieren con el
sistema nervioso o cuticular de los pardsitos. Aunque estos productos de origen vegetal son
generalmente menos téxicos para el ganado y el ambiente, su eficacia puede variar dependiendo de

la concentracién, la especie de planta utilizada y las condiciones de aplicacion.

Conclusiones

El uso de productos a base de moléculas quimicas sigue liderando el control de las garrapatas en la
ganaderia bovina en México; sin embargo, alternativas no convencionales han mostrado resultados
favorables ante su control, abriendo una linea para futuras investigaciones ante esta probleméatica

en constante aumento.
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Introduccion

Tuberculosis es una de las mas antiguas afecciones registradas que afectan al hombre
(Smith, 2003). Figura entre las tres principales causas de muerte, junto con el sindrome de
inmunodeficiencia adquirida (SIDA) y la malaria, afecta aproximadamente a una tercera parte de la
poblacién mundial. Recientemente, se ha visto un incremento en la incidencia de la infeccion en
regiones en donde la tuberculosis se pensaba habia sido controlada, pero durante la década
pasada aparecieron 90 millones de nuevos casos de la infeccion, con una mortalidad del 30%, es
decir, al afio ocurren 10 millones de casos nuevos y fallecen 3 millones de personas a nivel
mundial (Trejo et al., 2003).

La tuberculosis en humanos es causada por Mycobaterium Tuberculosis, pero existe el
riesgo de contraer esta enfermedad por Mycobacterium bovis, agente etioldgico de la tuberculosis
del ganado (Diaz et al., 2003). Afecta a la poblacién humana mediante el contacto con animales
enfermos, consumo de leche y sus derivados sin pasteurizar (Renteria et al., 2003).

La tuberculosis en humanos es un problema creciente en México; en 1997 se reportaron 7,000
casos, con un crecimiento de 100 % en sélo un afio para algunos de los estados. Otras dependencias
reportan alrededor de 17,000 casos anuales, en la poblacion econdémicamente activa, de 15 a
44 afios. Factores como el crecimiento de la poblacion suburbana, la pobreza, el VIH y
enfermedades como la diabetes, que debilitan el sistema inmune, han favorecido el incremento de
la prevalencia de la enfermedad en nuestro pais (Trejo et al., 2003).

La tuberculosis bovina (TB) ocasiona grandes pérdidas econdmicas en la industria
lechera (Romero et al., 2006) ademas de las pérdidas directas por la muerte de los animales, es
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responsable de bajas en la produccion; se estima que la TBB disminuye la produccion de leche en
un 17 %, reduce la ganancia de peso y la tasa de conversion alimenticia en un 15 % vy la fertilidad
en un 6 %, y causa el decomiso de canales en rastros; ademéas de que en el comercio se ha
convertido en una de las principales barreras no arancelarias (Renteria et al., 2003).

El riesgo de la TBB estriba en que de los 7 mil millones de litros de leche que se producen
en México, aproximadamente el 30 % no va directamente a pasteurizacién, lo que implica un riesgo
para la salud publica; de ahi la importancia de erradicar a la enfermedad en los animales (Norma
Oficial Mexicana, NOM-031-ZO0-1995). Debido a lo antes mencionado, el objetivo del presente
trabajo es difundir a manera de reporte de hallazgos a la necropsia, lesiones multisistémicas por

tuberculosis en ganado bovino.

Caracteres descriptivos de las micobacterias

La tuberculosis es una infeccién granulomatosa cronica debilitante, puede ocasionalmente
ser de forma aguda y de curso rapidamente progresivo (Gonzalez et al., 2007b). Es producida por
especies del género Mycobacterium. Los bacilos tuberculosos son: M. Tuberculosis, agente causal
de la enfermedad en los primates; M. bovis en otros mamiferos, y M. avium en las aves (Biberstein
y Chung, 1994).

Las micobacterias, son bacilos con una anchura aproximada de 0.5um y longitud variable,
su pared celular contiene 60% de lipidos, 10% de péptido-glicésidos; los fosfolipidos en esta pared
son importantes en su patogenicidad, son bacterias aerobias Gram positivas (aunque con esta tincién
no se tifien bien) (Rosenberger, 2005).

Su propiedad tintorial mas notable es su acido-resistencia: una vez tefiidas no se decoloran
con HCI al 3% en etanol. Las micobacterias pueden ser tefiidas con colorantes fluorescentes
(auramina-rodamina). Son resistentes a la desecacion, a los desinfectantes solubles en el agua y al
medio ambiente, a las enzimas de los lisosomas; son sensibles a los rayos directos del sol y al
calor humedo (Biberstein y Chung, 1994).

Estructura y composicion

La envoltura de las micobacterias es una estructura compleja, esta constituida por tres
componentes: la capsula cuya sintesis parece estar controlada por mecanismos reguladores
dependientes del huésped en micobacterias patdgenas. La pared celular, formada por union
covalente entre peptidoglicano, arabinogalactano y los acidos, micdlicos. Y por ultimo, la
membrana citoplasmatica, cuya composicion es similar a la de otras bacterias (Sevilla, 2007). Las
células de las micobacterias contienen abundantes lipidos, especialmente en su pared celular

(Gorocica et al., 2005). Considerados Gram positivos a pesar de la escasa penetracion de
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colorante por medio de esta técnica (Sevilla, 2007). Esto es debido a la presencia de acidos
micdlicos en la compleja envoltura celular de que estan provistos, gracias a la cual poseen su
caracteristica acido-resistencia y también las propiedades patdgenas e inmunologicas (Gorocica et
al., 2005).

Los micésidos de superficie (principalmente los glucolipidos y los peptidoglucolipidos)
determinan los caracteres de las colonias, la especificidad serolégica y la sensibilidad a los
bacteri6fagos de las micobacterias. Se considera que cooperan en asegurar la supervivencia de
las bacterias en el interior de los macrofagos (Biberstein y Chung, 1994).

La membrana celular tiene las caracteristicas biolégicas y bioquimicas de cualquier
membrana, aunque en las micobacterias los derivados de los fosfolipidos se caracterizan por estar
altamente glicosilados dando lugar a moléculas como la lipoarabinomanana (LAM), que tienen un

papel fundamental en la patogénesis de la tuberculosis (Figura 1) (Gorocica et al., 2005).
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Figura 1. Representacién esquematica de la pared celular de Mycobaterium tuberculosis. La
bacteria esta envuelta dentro de una bicapa lipidica tipica de membrana citoplasmatica que
permanece debajo del peptidoglicano rigido (PG). Cierto nimero de proteinas se encuentran en
asociacion con PG y entre la membrana, los PG y algunas de ellas pueden ser inmunogénicas
(Gorocica et al., 2005).

Caracteristicas de crecimiento
Su crecimiento esta subordinado a la presencia de oxigeno y al valor del pH circundante.

Es muy resistente al frio, la congelacién y la desecacion y por el contrario muy sensible al calor, la
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luz solar y la luz ultravioleta. Su multiplicacion es muy lenta (se divide cada 16 a 20 h) y ante
circunstancias adversas puede entrar en estado latente, pudiendo retrasar su multiplicacion desde

algunos dias hasta varios afios (Biberstein y Chung, 1994).

Fisiopatogenia de la tuberculosis.

Auln no estan bien definidos todos los factores que afectan en la etiopatogenia, pero se
piensa que estan relacionados a la capacidad de invasion y adaptacién de Mycobacterium a su célula
huésped, ya que es un patdgeno intracelular facultativo que puede residir en el interior de los
macréfagos del huésped. Se ha sugerido que M. tuberculosis puede regular la expresion de genes
que son utilizados para su supervivencia y crecimiento, ya que reside principalmente en el
fagolisosoma de los macrofagos alveolares (Trejo et al., 2003; Gorocica et al., 2005).

La mayor parte de los componentes estructurales de las micobacterias son de naturaleza
sacaridica y son reconocidos por diversos receptores en macréfagos y otros tipos celulares, como
los linfocitos T. Algunas de estas estructuras moleculares de las micobacterias también son
responsables de los mecanismos de evasién de la respuesta inmune del hospedero, pues son
capaces de inhibir o interferir con los mecanismos microbicidas del macréfago infectado (Gorocica
et al., 2005).

Las micobacterias pueden ser opsonizadas con moléculas de complemento (C3b), por
inmunoglobulinas (Ig’'s), principalmente por IgG para ser ingeridas por los macréfagos, proteina de
unién a manosas (MBP), asi como por el factor surfactante A (SPA); esto ayuda a la bacteria a
ingresar al macrofago de manera eficiente (Trejo et al., 2003; Gorocica et al., 2005).

El habitat intracelular confiere ventajas importantes a las micobacterias porque quedan
protegidos de mecanismos efectores de la respuesta inmune del hospedero, como la lisis por
complemento; ademas, las caracteristicas estructurales de su envoltura les proporcionan
resistencia a agentes microbicidas, farmacos y a la destruccion por calor (Gorocica et al., 2005). La
resistencia a la destruccion por los fagocitos permite su multiplicacién continua, tanto intracelular
como extracelular (Biberstein y Chung, 1994).

El establecimiento de la infeccion también depende de la interaccion inicial entre los
componentes de superficie de las micobacterias con los receptores de la célula hospedera. Para
infectar al macréfago las micobacterias se valen de algunos receptores para componentes
glicosilados (Gorocica et al., 2005).

Alrededor del foco de los microorganismos que se multiplican se desarrolla una respuesta
inflamatoria en la que intervienen histiocitos de gran tamafio y monocitos. Las células

hospedadoras infectadas y las bacterias alcanzan los ganglios linfaticos subsidiarios, en los que
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contindan tanto la multiplicacion de los bacilos tuberculosos como las respuestas inflamatorias
(Biberstein y Chung, 1994).

Reservorios

La infeccién por M. bovis es una zoonosis con una amplia variedad de hospedadores
mamiferos, pero es primariamente un patégeno bovino. El mecanismo de transmisién en el ganado
es por inhalacion, y también por ingestion y posterior diseminacién hematégena, hasta alcanzar el
pulmén. La lesiéon primaria en el pulmén aparece habitualmente en las areas dorsales, de
localizacion subpleural, y se acompafia de un aumento de tamafio de los ganglios linfaticos
bronquiales. En el ganado, el 80-90% de las lesiones son pulmonares y, menos frecuentemente,

estan implicados higado, rifién o bazo (Rosenberger, 2005).

Rutas de transmision de la Tuberculosis Bovina

Los bacilos tuberculosos son transmitidos a las vias respiratoria y digestiva por los nucleos
contaminados de las gotitas vehiculadas por el aire, por las heces, por la orina, por las secreciones
genitales por la leche procedente de glandulas mamarias infectadas, o por el alimento y el agua de
bebida contaminados (Biberstein y Chung, 1994). Se ha demostrado que 30% de las vacas
tuberculosas expulsan M. bovis a través del tracto respiratorio (Diaz et al., 2003).Distribucion de las

lesiones

La tuberculosis se extiende por el organismo en dos estadios, el complejo primario y la
diseminacion secundaria. El complejo primario incluye la lesién en el lugar de entrada del germen y
un ganglio linfatico local (Radostits et al., 2001).

En el ganado adulto, la tuberculosis se presenta en forma comdn como una enfermedad de
tipo respiratorio, por consiguiente, las lesiones son mas frecuentemente encontradas en los
pulmones y los noédulos linfaticos del tracto respiratorio (por ejemplo: nédulos linfaticos de la
cabeza, cuello y térax). Cuando la infeccidn se produce por inhalacién es frecuente una lesion en el
punto de entrada (Radostits et al., 2001; Blowey y Weaber, 2004).

Cuando la via primaria de la infeccion es a través de la alimentacion, las lesiones
tuberculosas pueden estar presentes en los nédulos linfaticos de la cabeza y el cuello, asi como en
los nddulos linfaticos mesentéricos y el higado (Radostits et al., 2001). Las lesiones iniciales en el
tracto digestivo a menudo no son apreciadas en el examen post-mortem rutinario (Blowey vy
Weaber, 2004).
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Los tubérculos ocasionalmente penetran las membranas serosas, lo cual permite el acceso
de los microorganismos a las cavidades corporales este proceso provoca el desarrollo de una
pleuritis granulomatosa o peritonitis (enfermedad perlada). Durante el curso de la enfermedad el
crecimiento de los tubérculos a veces erosiona los vasos sanguineos contiguos y cuando el bacilo
tuberculoso es liberado en la corriente sanguinea pueden desarrollarse lesiones metastasicas en

cualquier parte del cuerpo (Rosenberger, 2005).

Signos y curso

El cuadro clinico de la tuberculosis bovina es variado y siempre inespecifico en
correspondencia con su patogenia y atado a la fase, localizaciéon y gravedad de las lesiones. Por
este motivo el padecimiento solo puede diagnosticarse con la prueba tuberculina y el andlisis
bacterioldgico. Por su largo periodo de incubacién pueden pasar meses o afios hasta que se produce
la enfermedad clinicamente evidente. El foco primario pulmonar puede permanecer mudo. Los
signos apenas comienzan cuando hay generalizacion temprana, TBB organica crénica o
generalizada tardia (fase terminal). A veces la generalizacion puede cursar con fiebre, inapetencia,
decaimiento, anemia y/o rapido adelgazamiento; entonces puede llevar a la muerte el pocas
semanas. Otros signos, segun el caso, indican la participacion de determinados 6rganos afectados
(Rosenberger, 2005).

Objetivo general

Realizar una descripcion de lesiones multisistemicas de tuberculosis bovina como hallazgo
a la necropsia.

Objetivos particulares

Realizar una revision de los factores que le confieren patogenicidad al bacilo tuberculoso.
Difundir entre la comunidad de Medicos Veterinarios Zootecnistas especialistas en Bovinos y
publico en general, un reporte fotografico de lesiones multisistemicas como hallazgo a la necrosia
por tuberculosis en ganado bovino

Materiales y métodos

Se realizé una busqueda literaria sobre tuberculosis bovina y las caracteristicas del agente
causal para entender su fisio patogenia. Como parte del ejercicio de la profesion, se realizaron
necropsias de vacas para obtener un diagnostico de la causa de muerte, con ello, se llevé a cabo
el muestreo de los d6rganos de animales con lesiones granulomatosas, compatibles con
tuberculosis.

Resultados y discusion
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Descripcion de las lesiones como hallazgo a la necropsia
La tuberculosis se extiende por el organismo en dos estadios, el complejo primario y la
diseminacion secundaria. El complejo primario incluye la lesién en el lugar de entrada del germen y
un ganglio linfatico local (Radostits et al., 2001).
En el ganado adulto, la tuberculosis se presenta en forma comin como una enfermedad de tipo
respiratorio, por consiguiente, las lesiones son mas frecuentemente encontradas en los pulmones y
los nédulos linfaticos del tracto respiratorio (por ejemplo: ndédulos linfaticos de la cabeza, cuello y
térax). Cuando la infecciéon se produce por inhalacion es frecuente una lesién en el punto de entrada,
en las vias aéreas alcanza el espacio alveolar en el pulmén. Aqui la bacteria interactia con las
células dendriticas (CD), los macréfagos alveolares y las células del epitelio pulmonar con capacidad
infectiva para estos tres tipos celulares, pero con predileccion por los macréfagos y otros fagocitos
mononucleares (Radostits et al., 2001; Blowey y Weaber, 2004; Gupta et al., 2014).
Las caracteristicas biolégicas del bacilo mycobacterium tuberculosis, sumado a la fisiopatologia de
la enfermedad, permite alterar casi cualquier tejido, lo que lleva a la aparicién de secuelas que
pueden afectar la via aérea, el parénquima pulmonar, el sistema vascular pulmonar, el espacio
pleural y la regidon mediastinal. Las secuelas estructurales se manifiestan en trastornos funcionales,
siendo mas frecuente la alteracién ventilatoria mixta (Romero et al., 2016).
Cuando se encuentran lesiones en el aparato respiratorio, las alteraciones anatomopatolégicas
consisten en la presencia de lesiones focales (figura 2) o multifocales (figura 3) descritas como
nodulaciones blanco-amarillentas en el parenquima pulmonar, dichas lesiones varian en tamafio
que van de 1 hasta varios centimentros de diametro, presentan material caseificado que puede
crepitar al corte, aunque en ocasiones solo se encuentra exudado caseoso. En ocasiones, en las
paredes costo-abdominales se encuentran zonas de induracién que se manifiestan como focos
miliares y que pueden desarrollar adherencias entre la pleura y diafragma, contribuyendo a la

dificultad respiratoria en funcién de la gravedad de las lesiones (figura 4).
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Figura 2, 3. Lesion granulomatosa focal (A) y multifocal en parenquima pulmonar de ganado

bovino.
Figura 4. Lesiones granulomatosas miliares en pulmén (C) y en la regién costo-parietal-pleural en

ganado bovino.

Las afecciones que se encuentran ocasionalmente en el sistema circulatorio central, el corazon y el
saco pericardico presentan lesiones que van desde infiltraciones de granulomas en el miocardio,
hasta multiples lesiones en el saco pericardico que comprometen la funcion del 6rgano (figura 5).
Cuando son granulomas en el saco pericardico que, con el incremento en el tamafio y/o nimero de
lesiones, se crean adherencias que imposibilitan el correcto desplazamiento del coraz6n sobre dicho
saco, por lo que, el ciclo cardiaco se afecta, provocando taquicardia por efecto compensatorio
al no tener la posibilidad total de distencién del érgano, a este tipo de afeccién se le conoce como

corazén acorazado (figura 6).

120
IX CONGRESO DE LA ASOCIACION DE MEDICOS VETERINARIOS ZOOTECNISTAS ESPECIALISTAS EN BOVINOS DEL ESTADO
DE VERACRUZ. BOCA DEL RIO, VERACRUZ 16, 17, Y 18 DE OCTUBRE DEL 2024.



SALUD ANIMAL

Figura 5 y 6. Lesiones granulomatosas con adherencias entre el saco pericardico y corazon (E),
cuya afeccién abarca hasta el epicardio (F) afeccién que se conoce como corazén acorazado.
Cuando la via primaria de la infeccion es a través de la alimentacion, las lesiones tuberculosas
pueden estar presentes en los nodulos linfaticos de la cabeza y el cuello, asi como en los nédulos
linfaticos mesentéricos (figura 7) y el higado (Figura 8) (Radostits et al., 2001). Las lesiones
iniciales en el tracto digestivo a menudo no son apreciadas en el examen post-mortem rutinario
(Blowey y Weaber, 2004).
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Figura 7 y 8. Hepatitis granulomatosa (G) y linfadenomegalia granulomatosa mesentérica.

. ‘k\. , .

Los granulomas ocasionalmente penetran las membranas serosas, lo cual permite el acceso de los
microorganismos a las cavidades corporales este proceso provoca el desarrollo de una pleuritis
granulomatosa o peritonitis (enfermedad perlada). Durante el curso de la enfermedad el
crecimiento de los tuberculomas a veces erosiona los vasos sanguineos contiguos y cuando el bacilo
tuberculoso es liberado en la corriente sanguinea pueden desarrollarse lesiones

metastasicas en cualquier parte del cuerpo (Rosenberger, 2005).

Conclusion
Los datos obtenidos en este estudio ponen en evidencia la prevalencia de esta enfermedad
reemergente. Aunque resulta indiscutible razonar que el hecho de presentar casos positivos de
esta enfermedad en animales representa un riesgo para la salud publica, en México aun no esta
autorizado el uso de biloégicos para el control de esta enfermedad. Debido a esto, es indispensable
considerar las estrategias complementarias antes mencionadas de control y erradicacion y por otra
parte, para la elaboracién de vacunas, se debe de encaminar la investigacién estableciendo un
modelo animal ideal para la vacunacién contra tuberculosis el cual debe producir patrones de
susceptibilidad a la enfermedad y pardmetros similares a los encontrados en los animales

infectados de manera natural.
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INTRODUCCION.

El sistema “vaca—cria” es el mas utilizado en la zona norte del pais y mas de la mitad de las 196
millones hectareas en México se utilizan para la produccion de ganado (Peel et al., 2011; Gonzalez-
Padilla et al., 2019). En la actualidad, México cuenta con 4,629,134 unidades de produccién donde
se realiza alguna actividad ganadera bovina; de éstas en 2,458,952 estan relacionados con bovinos,
de las cuales 1,002,662 se dedican a la produccién de carne de bovino. En este sentido, Chihuahua
cuenta con 85,628 unidades de produccién, donde se realiza alguna actividad ganadera, que
corresponden al 1.85% del total nacional. En el Municipio de Madera, Chihuahua se cuenta con 1,917
unidades de produccién, donde se realiza alguna actividad ganadera, que corresponden al 2.31%
del total del estado de Chihuahua (INEGI, 2023).

Una de las actividades de mayor relevancia dentro del manejo integral de los hatos ganaderos es la
vigilancia sanitaria de los mismos, asi como la implementacién de medidas de control y bioseguridad.
Lo anterior ya que impacta en la productividad y rentabilidad de cualquier unidad de produccion
animal. Las malas practicas de manejo, la ausencia de deteccion de agentes infecciosos, asi como
el inadecuado control de enfermedades y esquemas de vacunaciéon y/o manejo sanitario, conllevan
a pérdidas econdémicas de los ganaderos. Este estudio se llevé a cabo en el area de influencia de la
Compafiia Minera Dolores en el cual se ha implementado el modelo de Grupos Ganaderos de
Validacion y Transferencia de Tecnologia (GGAVATT). La implementacién del modelo GGAVATT
ha tenido un impacto positivo en la adopcién de tecnologias en los ranchos ganaderos participantes
mejorando la productividad y sustentabilidad de los productores. Sin embargo, adicional a las
tecnologias implementadas y con la intencién de contribuir a establecer la base del estatus sanitario

del hato de ganado de los cinco grupos GGAVATT se plante6 el objetivo de identificar la presencia
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de algunos agentes infecciosos que podrian estar presentes en los bovinos de productores
cooperantes para establecer medidas de control y manejo sanitario dirigidas a aumentar la

productividad de los ranchos en el estado de Chihuahua.

MATERIALES Y METODOS

Con la finalidad de identificar la presencia de virus relacionados con el complejo respiratorio bovino
como: virus sincitial respiratorio bovino (VSRB), coronavirus bovino (CoVB), diarrea viral bovina
(DVB), parainfluenza 3 bovino (PI3B) y herpesvirus bovino tipo 1 (IBR), Pasteurella multocida (Pm),
Mannheimia haemolytica (Mh), Mycoplasma bovis (Mb), Leptospira interrogans (Li), Mycobacterium
avium subespecie paratuberculosis (PTB). Para lo anterior se tomaron muestras de nasales de 72
hembras adultas aparentemente sanas de ranchos del municipio de Madera de productores
cooperantes pertenecientes a cinco GGAVATT. Lo anterior utilizando hisopos de dacréon en medio
de transporte L15 con antibidticos y antimicéticos, las muestras fueron transportadas en cadena fria
hasta el laboratorio. Dicho muestreo fue llevado a cabo durante el mes de febrero del afio 2024. A
partir de las muestras se realizd la extraccién del material genético utilizando el kit comercial
FavorPrep™ Viral DNA/RNA Kit y fue almacenado a -80 °C. Con el ARN extraido se sintetizo ADN
complementario para utilizarlo como plantilla para la deteccién molecular de los virus ARN antes
mencionadas mediante PCR en punto final. Adicionalmente, utilizando el ADN extraido se amplifico
un fragmento del genoma del IBR y de las bacterias mencionadas. Los productos de PCR fueron
visualizados en geles de agarosa al 1.7%. Paralelamente, por oportunidad y para determinar la
prevalencia de la leptospirosis en el hato, se tomaron muestras de sangre para la obtencién de suero
y se utilizé la técnica de aglutinacion microscépica (MAT) como prueba de referencia utilizando seis
serovares de Leptospira mas frecuentes en México (tres cepas de referencia: Pomona, Wolffi,
Tarassovi y tres aislamientos nacionales: Hardjo (Inifap H-89), Icterohaemorrhagiae (Palo Alto) y
Canicola (Portland vere). El criterio para asignar el titulo de anticuerpos a cada suero fue, el tltimo
titulo donde se observé una aglutinacion mayor al 50%, los sueros con titulos de 1:50 se tomaron

como negativos y el punto de corte para un suero positivo fue a partir de 1:100.

RESULTADOS Y DISCUSION.

La causa principal de enfermedad y muerte en el ganado a nivel mundial es el Complejo Respiratorio
Bovino (CRB), causando pérdidas econémicas de gran impacto. EI CRB conlleva una disminucion

de la produccion que pueden ir desde el 20- 75% y el principal desafio para los técnicos y propietarios
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de animales es la deteccién oportuna de estas enfermedades en los animales. La etiologia
relacionada con este complejo es por supuesto multifactorial que incluyen riesgos ambientales y/o
manejo. Ademas, los agentes involucrados en este complejo pueden estar involucrados en otros
sindromes que incluyen gastroenteritis y enfermedades reproductivas (Urban y Grooms, 2012).
Adicionalmente estan los factores relacionados con el hospedero como la predisposicion de la
especie, la edad y desde luego el estado inmunitario individual y de hato (Yus et al., 2013). En este
contexto, es gran relevancia contar con informacion epidemioldgica especifica de los ranchos en los
que se pretende incrementar la productividad, como es el caso de los productores involucrados en
el proyecto GGAVATT en el estado de Chihuahua. Derivado de los muestreos descritos previamente
se obtuvieron los siguientes resultados expresados en porcentaje de prevalencia de las muestras
totales (72): DVB 11.1%, IBR 4.16%, VSRB 0%, CoVB 0%, PI-3 0%, Mh 29.16%, Pm 19.14%, PTB
15.27%, Mb 6.94%. En el caso de la identificacion de Leptospira, se encontré una prevalencia
acumulada de 98% para la presencia de alguna de los serovares de este agente infeccioso. en este
sentido, cabe mencionar que los bovinos muestreados para este estudio como se menciond son
hembras de diferentes edades y razas, por lo que no fue posible realizar asociaciones de la presencia
de alguno de los agentes con estos factores. Por otra parte, es de resaltar que no hay vacunacion u
otras medidas de prevencién o manejo para la mayoria de los agentes evaluados a excepcién de
algunos individuos vacunados contra DVB y/o IBR. Las condiciones de produccién detectadas
mediante el diagnostico estatico de estos productores permitieron identificar que basicamente la
vigilancia esta centrada a detectar tuberculosis bovina (Mycobacterium bovis) y brucelosis bovina
(Brucella abortus) y solamente cuando se requiere realizar. Por lo que realizar detecciones de otros
agentes infecciosos que ponen en vulnerabilidad la salud general de los animales es vital en las
unidades de produccion dado su impacto significativo en la produccion de becerros.

Conclusiones.

Al realizar por primera vez un ejercicio de deteccion de agentes infecciosos en los ranchos ganaderos
de la region del Municipio de Madera en el estado de Chihuahua, da un panorama de la situacion
sanitaria en los mismos, en donde las condiciones de produccion tienen diversas particularidades
derivadas de la ubicacion geogréfica y climatolégica. Si bien pareciera que algunas de las
prevalencias son elevadas, esto es una primera aproximacion. Cabe mencionar que la mayoria de
los ranchos involucrados no llevaban registros adecuados del ganado en el sentido de numero de
abortos por ejemplo u otros pardmetros productivos, por lo que los datos epidemioldgicos obtenidos
seran la linea base bajo la cual los técnicos asesores de cada GGAVATT podran implementar las

medidas de control y prevencion de manera dirigida.
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