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MEJORAMIENTO GENETICO

MEJORAMIENTO GENETICO

EL GANADO CRIOLLO, MAS QUE UN RESERVORIO GENETICO DE
RESISTENCIA/ADAPTACION

CREOLE CATTLE, MORE THAN A GENETIC RESERVOIR OF RESISTANCE/ADAPTATION
Morales-Crispin LM", Ramén HEJ', Armenta RRM', Villalva CD', Luna DBJ', Molina GEJ'y
Andrade RM'

"Facultad de Ingenieria en Sistemas de Produccion Agropecuaria, Universidad Veracruzana;
Carretera Costera del Golfo km 220, Col. Agricola Michapan. C.P. 96100, Acayucan, Veracruz,
México.

*luismorales03@uv.mx

Palabras clave: adaptacion, resistencia, criollo.

RESUMEN

El proceso de seleccion artificial estd fundamentado en un método de seleccion especializado, donde
las caracteristicas deseables son aquellas de interés econdémico-productivo para el sistema de
produccién animal. Sin embargo, este modelo no esta del todo fundamentado en la sustentabilidad
y resiliencia de los sistemas ganaderos, ya que pone de manifiesto la seleccion de ciertas
caracteristicas productivas, descuidando o restandole importancia a caracteristicas también
deseables como, fertilidad, resistencia a enfermedades (bacterianas, virales), infestaciones por
parasitos o incluso a caracteristicas de adaptacién ambiental como: lluvias erraticas, sequias,
temperaturas extremas, forrajes mas lignificados, entre otros. Se pone de manifiesto que solo los
animales que sean capaces de adaptarse, a las futuras condiciones ambientales, parasitarias y de
enfermedades, con la velocidad con que se manifiestan, seran los que mayor valor genético
productivo poseeran. Es importante poder identificar los genes que codifican a caracteristicas de
adaptacidn/resistencia en los animales, con la finalidad de conservarlos primeramente y hacer uso
adecuado en encastes dirigidos.

INTRODUCCION

La ganaderia, de forma generalizada, es considerada como un renglén socioecondémico de gran
importancia para el desarrollo del campo, ha sido y es cuestionada fuertemente por su desempefio
productivo y por su impacto ambiental (Mahecha et al., 2002). Las razas “autdctonas o criollas” son
aquellas razas que constituyen grupos uniformes, presentan un alto grado de adaptacion al entorno
en el que se han desarrollado, constituyendo asi verdaderos ecotipos (Bouzat et al., 1998). Aspectos
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genéticos inherentes a la raza, su resistencia y/o predisposiciéon a patologias, asi como
caracteristicas del pelaje y la piel son elementos importantes en la seleccion de una raza que
interactie de manera armonica con el ambiente. Las caracteristicas climaticas de las diferentes
regiones, algunas veces no favorecen la expresion del potencial genético del animal para la
produccién. Conocer el contexto ambiental en el que se desarrollara la actividad ganadera, permitira
la comprensién de las caracteristicas que requiere la raza y la respuesta animal requerida para que
esta exprese su productividad, resultando de vital importancia a la hora de recurrir a estrategias para
lograr un minimo de condiciones que procuren el desarrollo del animal y en el establecimiento de
mejoras en las condiciones para producir alimentos de origen animal (Esquivel, 2012). Varios autores
sefialan que los ganados criollos presentan resistencia a enfermedades, lo cual, incrementa su valor
como recurso genético (Posso et al., 2012). Ya que las enfermedades infecciosas son parte de los
problemas que afectan frecuentemente la crianza de animales domésticos, estas representan una
de las principales causas de morbilidad y mortalidad animal y que provoca pérdidas productivas,
siendo un problema sanitario que representa un factor limitante en la rentabilidad de la ganaderia
(Diaz et al., 2005; Gomez-Castro et al., 2006).

Los recursos zoogenéticos presentan, ademas, otros rasgos de interés que cada vez cobran mayor
valor en los sistemas de produccion; como la tolerancia al calor y humedad, su alta fertilidad y
longevidad, la rusticidad y su capacidad para aprovechar forrajes toscos, aunado a la resistencia a
parasitos y enfermedades. En este Ultimo aspecto, la seleccién natural ha desempefado,
indudablemente, un papel fundamental en la reduccion de la sensibilidad a patégenos endémicos.
En cambio, en animales domésticos las practicas de seleccién se han dirigido durante mucho tiempo
a incrementar los rendimientos productivos, y se ha hecho poco énfasis sobre la resistencia a
enfermedades. De hecho, hay pruebas crecientes de que mediante la intensa seleccion genética
llevada a cabo para aumentar los parametros productivos los animales se han vuelto mas sensibles
a enfermedades (Luetkemeier et al., 2007; Hernandez et al., 2014).

LA RESISTENCIA COMO UNA EXPRESION GENETICA

La resistencia genética es un rasgo multigénico, es decir, determinado por muchos genes, entre los
cuales se encuentran los que codifican las moléculas que forman parte del sistema inmune (Diaz et
al., 2005). Es importante saber que la respuesta inmune esta controlada en muchos casos, por genes
que pertenecen a un grupo conocido como Complejo Mayor de Histocompatibilidad (CMH) (Cen et
al., 2011). El complejo mayor de histocompatibilidad (CMH) es un conglomerado de genes que
regulan el procesamiento y reconocimiento de antigenos extrafios, siendo el principal componente
genético de resistencia o susceptibilidad a enfermedades infecciosas (Zambrano et al., 2011).

La informacion codificada por dichos genes es tan critica que el cambio en un solo nucleétido
(mutacién puntual) del ADN (Acido Desoxirribonucleico) puede ser suficiente para desencadenar

enfermedades hereditarias, hacer a los individuos mas o menos vulnerables a padecerlas
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cronicamente, o ser susceptibles a contraer enfermedades infecciosas (Diaz et al., 2005). En el
bovino, el CMH se conoce como BoLA "Bovine Lymphocyte Antigen" (Antigeno Linfocitario Bovino),
el cual ha sido mapeado en el brazo corto del cromosoma 23 y esta conformado por las clases |, Il y
lll, de acuerdo con diferencias en la distribucién celular y la funcion (Gémez-Castro et al., 2006).
Inicialmente se exploré la distribucion genética del BoLA con métodos serolégicos, identificando la
contribucion de genes del BoLA en diversas enfermedades (Custodio et al., 2011).

Los genes clase Il estan distribuidos en dos diferentes regiones lla y llb, codifican glicoproteinas que
se unen a peptidos exdgenos y son normalmente expresadas por células del sistema inmune como
macroéfagos, células dendriticas y linfocitos T y B. En la region lla estan ubicados los genes DRA,
DRB, DQA y DQB, y la region llb, incluye a los genes DOB, DYB, DYA y DIB. El locus DRB presenta
tres loci: DRBP1, DRB2 y DRB3; el exén 2 del DRB3 (DRB3.2) codifica un sitio de unién al antigeno
y recientemente se han investigado sus caracteristicas, asi como el efecto biolégico de sus
variaciones (Gémez-Castro et al., 2006). La diversidad de las proteinas codificadas en el CMH se
debe al polimorfismo de los genes que se encuentran en este complejo. Esta diversidad genética
seria la responsable de la variacién genotipica en la resistencia o susceptibilidad a enfermedades
infecciosas. Los loci del MHC desempefian un rol central en la respuesta inmune, por lo que
constituyen genes candidatos para el estudio de asociacion entre marcadores genéticos y
resistencia/susceptibilidad a enfermedades infecciosas (Diaz et al., 2005).

RESISTENCIA A ENFERMEDADES INFECCIOSAS

La cria de animales genéticamente resistentes es una de las maneras prometedoras de controlar las
enfermedades infecciosas, ya que la alta resistencia del huésped es el método mas importante para
controlar ciertas enfermedades, pero hasta hoy ninguna raza es inmune totalmente (Prajapati et al.,
2017). Algunos autores han desarrollado investigaciones en relacion a la asociacion de genes del
CMH vy resistencia/susceptibilidad a diversas enfermedades infecciosas, principalmente en aquellas
de importancia econdmica en los diferentes sistemas de produccion, entre dichos trabajos podemos
mencionar los siguientes: en el ganado bovino en el CMH-Bola, se ha descrito al gen DBR3 como
altamente polimoérfico, ubicado en el cromosoma 23q ligado al microsatelite CPY21 (Postiglioni et al.,
2002). Codifica dos tipos de glicoproteinas de membrana, molecular y funcionalmente diferentes
(BoLA clase | y BoLA clase Il) cuyas funciones primarias son la presentacién de antigenos
procesados a las células efectoras del sistema inmune. La regién BoLA-A (clase |) comprende 50
aloantigenos, los genes Bola clase |l estan distribuidos en dos regiones II-A y II-B. La region BoLA
es de particular interés debido al papel que tienen los genes clase | y Il en la inmunidad natural
(Andersson y Davies, 1994). Previas investigaciones han demostrado fuertes asociaciones entre
alelos de la region BoLA y la susceptibilidad/resistencia a enfermedades como la mastitis (Truijillo-

Bravo y Cartagena, 2005).
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Martinez et al., (2005) encontraron alta variabilidad para el locus BoLA DRB3.2 en la raza criolla
Blanco Oreginegro (BON). En dicho trabajo se encontré un efecto significativo de la raza para las
variables UFC 0 (Unidades Formadoras de Colonia), SOB24 (sobrevivencia), y el genotipo para las
variables UFC 0 e infestacion por Dermatobia hominis (p<0.05). Se encontraron asociaciones
significativas con la resistencia a brucelosis y entre bajos niveles de infestacion por Dermatobia
hominis con los alelos DRB3*2701 y DRB3*2801 (p<0.05). En ganado criollo peruano, se lograron
identificar 34 genotipos diferentes compuestos por 27 alelos, de los cuales 6 son nuevos y 21
previamente reportados. Los alelos *1801, *14011 y *4802 fueron los mas frecuentes en las
poblaciones analizadas, siendo de gran importancia pues reportan asociacion a resistencia a mastitis
e infestacion por garrapatas (Vallejo et al., 2014).
Custodio et al., (2011) identificaron los alelos A, B y C relacionados con la resistencia y
susceptibilidad a Rhipicephalus (Boophilus) microplus en ganado bovino tanto en el locus BoLA
DRB3.2 como en BoLA BM1815. Las frecuencias alélicas estimadas fueron: en el locus DRB3.2 la
frecuencia del alelo A fue de 0.2742, del alelo B fue de 0.5000 y del alelo C fue de 0.2258, en el locus
BM1815, la frecuencia del alelo A fue de 0.3295. Se concluye que los alelos A, B y C de los loci
DRB3.2 y BM1815 del Complejo Mayor de Histocompatibilidad BoLA Clase Il estan relacionados con
la resistencia a Rhipicephalus (Boophilus) microplus en ganado bovino peruano. En ganado cruzado
(Gyr x Holstein) también se encontré una asociacion entre los alelos BoLA y el nimero de garrapata
inferior para los alelos DRB3.2 * 18, * 20 y * 27 al nivel de significacion del 5%, estos resultados
sugieren que los alelos de BoLA-DRB3.2 podrian usarse para ayudar en la seleccién de animales
resistentes a la infestacion de garrapatas (Martinez et al., 2006). Bolafios et al., (2017) encontraron
una asociacion positiva (p<0,001) entre los alelos *1101 (OR = 9.1), *2006 (OR = 5.4) y *20012 (OR
= 7.2) con la ausencia de Babesia bigemina y se consideraron como alelos de resistencia, lo que
permite concluir que algunos alelos DRB3,2 en el ganado criollo Hartén del Valle le confieren
resistencia a la infecciéon con Babesia bigemina.
Otros autores también han podido determinar asociaciones de BoLA-DRB3 con enfermedades
infecciosas y con el conteo de células somaticas (CCS). Gémez-Castro et al., (2006) analizaron la
raza sintética colombiana Lucerna, para el microsatélite DRB3 intrén 2. En el cual encontraron que
la subpoblaciéon con diagnéstico negativo de mastitis clinica, la mayor proporcién de animales
presenté bajo conteo de células somaticas y una mayor tendencia a salud en la ubre. El efecto
significativo del alelo 191 sobre el alto recuento de células somaticas, permitié establecer que la
menor frecuencia de este alelo en el hato uno coincide con un menor promedio de células somaticas
en este mismo hato. Zambrano et al., (2011) analizando ganado BON x Holstein y Holstein puro
encontraron que los alelos asociados con susceptibilidad a mastitis subclinica fueron DRB3.2*8
(p<0.10) y el *14 (p< 0.01), de otro lado el alelo *33 fue asociado con resistencia a esta misma
enfermedad (p< 0.01). Mejdell et al., (1994) encontraron efectos significativos del complejo BoLA
7
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sobre el desarrollo y evolucién de la enfermedad describiendo los alelos A2 en asociaciéon con
resistencia relativa a mastitis, una influencia positiva sobre la fertilidad y una posible resistencia
relativa a la cetosis, mientras que A13 se asocié con una resistencia relativa a cetosis.
Incluso en un estudio exclusivamente con ganado Criollo Mexicano, Félix et al., (2006) determinaron
la secuencia nucleotidica de diez alelos BoLA-DRB3.2 detectados por PCR-RFLP. La metodologia
utilizada para determinar dicha secuencia fue la SBT (sequence based typing). De los diez alelos
analizados se logré determinar que dos correspondieron a los alelos DRB3*1602 y DRB3*1501 ya
reportados en la base de datos BoLA. Los ocho restantes tuvieron secuencias nucleotidicas
diferentes a las publicadas con anterioridad. Tres de los alelos definidos en este estudio mostraron
homologias maximas del 99 % al compararse con los alelos oficialmente reportados; cuatro mas
tuvieron 98 % de homologia y uno de ellos mostré una identidad maxima del 94 %. Concluyendo que
estos ocho alelos no han sido reportados previamente. Las secuencias peptidicas deducidas para
estos alelos mostraron diferencias en el rango del 2 hasta el 51 % con respecto a los péptidos
publicados oficialmente. El analisis de la secuencia de estos nuevos alelos respalda la hipétesis de
que el ganado Criollo mexicano posiblemente tiene mayor potencial genético para responder a una
gama mas amplia de antigenos patdgenos, que las otras razas de bovino estudiadas hasta el
momento.
CONCLUSION
El conocer las caracteristicas de resistencia/susceptibilidad a enfermedades infecciosas permite
determinar el fenotipo y genotipo necesario para la productividad del sector ganadero, sin embargo,
con la identificacion de la asociacién de genes del Complejo Mayor de Histocompatibilidad — BoLA,
que brindan resistencia/susceptibilidad a diversas enfermedades infecciosas, es de vital importancia,
ya que funge como complemento de seleccién de la o las razas que se requieren para mejorar la
productividad ganadera. Varios estudios se han centrado en identificar estos genes que le confieren
caracteristicas de adaptaciéon a los recursos zoogenéticos en los diferentes agroecosistemas
ganaderos. Es por esto que ahora, dichos recursos son valorados como reservorios de variabilidad
genética y se reconoce que son necesarios para la evolucion adaptativa de los nuevos sistemas de
produccioén, los cuales estan fuertemente influenciados por la creciente necesidad de cumplir con la
alta demanda de alimentos y por la fuerte influencia de factores externos no antropogénicos como
altas temperaturas, variacion en la cantidad de lluvias, disponibilidad y calidad de alimentos, etc. Es
importante sefialar que los trabajos hasta ahora realizados ponen en evidencia el importante papel
que juegan los recursos zoogenéticos o razas criollas para lograr cumplir con los objetivos.
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EN GANADO BOVINO CRIOLLO DE MEXICO

MOLECULAR MARKERS ASSOCIATED TO BEHAVIORAL TRAITS IN MEXICAN CREOLE
CATTLE
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INTRODUCCION

Las poblaciones de ganado bovino criollo de México son recursos genéticos de importancia histérica,
ya que descienden de aquellos animales introducidos durante la Colonia, entre las que se encuentra
el Criollo de Nayarit o Corefio y el Criollo de Baja California Sur o Chinampo (Martinez-Velazquez et
al., 2021). Dichas poblaciones se han adaptado al ambiente y se caracterizan por su rusticidad,
adaptabilidad y comportamiento, en esta ultima se le considera animales déciles al manejo (Vilaboa-
Arroniz et al., 2013). Martinez-Veladzquez (2005) menciona que la mansedumbre del ganado criollo
es consecuencia del contacto permanente que tienen las personas con el ganado al cuidarlo mientras

pastorean.

Actualmente existe un gran interés en la identificacion de variantes genéticas y mecanismos
moleculares que afectan al comportamiento, ya que se ha demostrado que tiene un efecto en las
caracteristicas de produccién de interés econémico y en el bienestar animal (Friedrich et al., 2016).
Para conocer la estructura genética asociada a caracteristicas de comportamiento se requiere de
informacién genoémica como los polimorfismos de un solo nucleétido (SNP) (Yin et al., 2019). Los
cuales son variaciones de secuencia que ocurre como resultado de la substitucion de un solo
nucledtido en una region especifica del ADN (Mercado-Reyes, 2018). Si se confirman fuertes
asociaciones entre marcadores moleculares y caracteristicas de comportamiento, podrian utilizarse
como método de seleccion (Gutiérrez-Gil et al., 2008). Eusebi et al. (2018) menciona que existen
muchos estudios que describen la variabilidad genética para caracteristicas de produccion de leche

y carne, pero aquellos orientados al comportamiento en bovinos son limitados.
OBJETIVO

En México son escasos los estudios que implican marcadores moleculares asociados a

caracteristicas de comportamiento en ganado bovino, por lo que el objetivo del presente estudio fue
11
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estimar frecuencias alélicas y genotipicas de SNP asociados a caracteristicas de comportamiento

en dos poblaciones de ganado bovino criollo de México para evaluar su diversidad genética.
MATERIALES Y METODOS

Se tomaron muestras sanguineas de 118 bovinos criollos, de los cuales 70 eran de cinco localidades
del estado de Baja California Sur y 48 provenientes de tres localidades del estado de Nayarit. El

Cuadro 1 presenta el nimero de animales y sexo por estado y localidad.

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

Sexo

Estado Localidad H M Total
C.E. El Verdineio 13 2 15
Nayarit Jazmines de Coyultitla 16 - 16
El Encinal 17 - 17
Subtotal 46 2 48
INIFAP 21 3 24
La Paz 10 - 10
Baja California Miraflores 4 - 4
Sur Mulegé 21 - 21
Todo Santos 11 - 11
Subtotal 67 3 70

Total 113 5 118

Las muestras se tomaron de la vena coccigea y se colocaron en tarjetas FTA Elute de la empresa
Neogen®, posteriormente se enviaron a temperatura ambiente al laboratorio GENESEEK en Lincoln,
Nebraska, donde se realizd la extraccion de ADN y obtencién de genotipos. Los cuales se obtuvieron
mediante el panel Bovine Genotyping Beadchip de 777,962 SNP (Geneseek® genomic profiler

bovine ™ 777K) mediante la plataforma lllumina.
Marcadores moleculares

La seleccién de SNP se realizd de literatura donde han sido relacionados a caracteristicas de
comportamiento animal mediante analisis de asociacién de genoma completo (GWAS) en vacas de
sistema doble propdsito (Yin et al., 2019), en ganado Charolais (Vallée et al., 2016) y una poblacion
Charolais x Holstein (Friedrich et al., 2016). Entre las principales caracteristicas se encuentra

agresividad, prueba de objetos nuevos y cuidado materno.
Control de calidad

Se eliminaron los SNP con una tasa de llamada <0.95, una frecuencia alélica <0.01 y con la prueba

de equilibrio de Hardy-Weinberg <106. De igual manera se eliminé a los individuos con una tasa de
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llamada inferior a 0.95. El control de calidad se llevé a cabo mediante el software PLINK v1.9 (Purcell
et al., 2007).

Analisis

Las frecuencias alélicas y genotipicas, heterocigocidad observada (Ho), esperada (He) y la prueba
de equilibrio Hardy-Weinberg (EHW) de los SNP se estimaron directamente de los genotipos
observados de los animales genotipados. La prueba de EHW se realizé para detectar errores de
genotipificacion que denominen a los heterocigotos como homocigotos, generando mas de los
esperados. Por otra parte, para probar diferencias entre ambas poblaciones se estimé el indice de
Fijacion de Wright (FST) utilizando el método de Weir y Cockerham (1984), donde los valores de
FST oscilan entre cero y uno, si el valor es cercano a uno indica diferenciaciéon entre poblaciones.

Todos los analisis se realizaron utilizando el software PLINK v1.9 (Purcell et al., 2007).
RESULTADOS Y DISCUSION

Del total de animales y marcadores, pasaron el control de calidad 117 y 19, respectivamente. En
ambas poblaciones las frecuencias de alelo mayor (p) fueron de 0.77 en promedio para los SNP
utilizados, ademas tuvieron valores maximos de 0.99 y minimos de 0.52. En el Cuadro 2 se
presentan las frecuencias alélicas y valores de FST para cada marcador molecular en ambas

poblaciones.

Cuadro 2. Frecuencias alélicas y valores de FST para cada SNP asociados a caracteristicas de

comportamiento animal en ambas poblaciones.

Caracteristica SNP Cromosoma Estado p* q* FST
Prueba de objetos Nayarit 0.70 0.30
NLEVOS BTA-122016-no-rs 3 BCS* 082 0.18 0.09

. Nayarit 0.57 0.43
Agresividad ARS-BFGL-NGS-43857 6 BCS 062 038 0.00

. Nayarit 0.72 0.28
Cuidado materno BTB-01115580 8 BCS 090 0.10 0.05
Prueba de objetos Hapmap31150-BTA- 10 Nayarit 0.99 0.02 0.14
nuevos 152385 BCS 0.89 0.11 ’

. Nayarit 0.66 0.34
Rumia BTB-01638234 11 BCS 061 0.39 0.07
Prueba de objetos Hapmap48681-BTA- 12 Nayarit 0.84 0.16 0.01
nuevos 19661 BCS 0.78 022
P fividad Hapmap60738- 13 Nayarit 0.99 0.01 0.00

oca activiaa 1529023086 BCS 099 001 =
- Nayarit 0.76 0.24
Agresividad ARS-BFGL-BAC-32128 17 BCS 071 0.29 0.00
Agresividad 17 Nayarit 0.64 0.36 0.01
13
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Caracteristica SNP Cromosoma Estado p* q* FST
ARS-BFGL-NGS-87412 BCS 0.75 0.25
, Nayarit 0.91 0.09
Rumia ARS-BFGL-NGS-104430 17 BCS 091 009 0.07
Prueba de objetos Hapmap38959-BTA- 19 Nayarit 0.54 0.46 0.00
nuevos 44727 BCS 0.63 037
o Nayarit 0.80 0.20
Agresividad BTB-00798805 20 BCS 067 033 0.00
Prueba de campo i . Nayarit 0.84 0.16
abierto BTA-12468-no-rs 21 BCS 075 025 0.04
Prueba de campo Hapmap47669-BTA- 04 Nayarit 0.52 0.48 0.11
abierto 59022 BCS 0.70 030
o Nayarit 0.86 0.14
Agresividad ARS-BFGL-NGS-38363 25 BCS 084 0.6 0.07
A wvidad Hapmap35185- %6 Nayarit 0.89 0.11 0.00
gresivida BES3_Contig288_1358 BCS 073 027 =
. Nayarit 0.86 0.14
Rumia ARS-BFGL-NGS-13449 27 BCS 073 027 0.07
. Nayarit 0.64 0.36
ARS-BFGL-NGS-24800 .
Rumia 29 BCcs 053 047 90
Rumia ARS-BFGL-NGS-81862 29 Nayarit 080020 —,

BCS 0.91 0.09
p*: frecuencia de alelo mayor; q*: frecuencia de alelo menor; BCS*: Baja California Sur.

Los SNP asociados a la caracteristica de agresividad en general tuvieron frecuencias bajas en
ambas poblaciones, lo cual podria asociarse a la docilidad del ganado criollo. Behren et al. (2023)
mencionan que esta caracteristica no es deseable en los sistemas de lecheria intensiva porque
vacas agresivas, dominantes o temperamentales bloquean el paso en los sistemas de ordefio

automatico.

Hapmap60738-rs29023086 fue el unico SNP con frecuencia de alelo mayor de 0.99 en ambas
poblaciones y esta relacionado con el tiempo de descanso, lo cual es un factor crucial para la salud
y bienestar en bovinos (Tucker et al., 2021). El marcador Hapmap31150-BTA-152385 también tuvo
frecuencias altas en ambas poblaciones, 0.99 en los criollos Corefios y 0.89 en los criollos
Chinampos, dicho SNP esta asociado a la caracteristica de prueba de objetos nuevos. Esta prueba
indica que introducir objetos, animales y personas en determinados ambientes puede operar como
estresor al estar relacionado con el flujo de movimiento de ambiente al que esta acostumbrado el
animal (Sierra, 2019).

Otros marcadores importantes fueron aquellos asociados a la rumia, los cuales tuvieron frecuencias
alélicas de moderadas a altas. Yin et al. (2019) sefala que esta caracteristica presenta

heredabilidades bajas, lo que indica que esta influenciada por el ambiente, aun asi, seleccionar
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individuos que presenten frecuencias altas para este atributo también contribuye en mayor eficiencia

alimentaria y rentabilidad.

No hubo diferencias entre los valores de heterocigosis esperada (He) y observada (Ho), por lo que
la prueba de EHW no resulté significativa (p > 0.05) para ninguno de los marcadores moleculares en
ambas poblaciones. El promedio de heterocigosis fue de 0.30 en todos los animales, diferente a lo
reportado por Hay y Roberts (2023), con valores de 0.47, 0.41 y 0.36 en Angus x Hereford, Angus y
Hereford, respectivamente. Las diferencias pueden deberse a que las poblaciones de ganado criollo
se han mantenido cerradas por muchos afos, en comparacion con poblaciones cruzadas como la

del estudio mencionado anteriormente.

El promedio de FST fue igual a 0.04, lo cual indica poca diferenciacion entre ambas poblaciones
(Wright , 1978). Los marcadores con mayor diferenciaciéon fueron Hapmap31150-BTA-152385 vy
Hapmap47669-BTA-59022, con valores de 0.14 y 0.11, respectivamente. A pesar de que son
poblaciones de diferentes estados los resultados podrian sugerir que son genéticamente similares

por su origen en comun.
CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

No se encontraron diferencias significativas entre las dos poblaciones, sin embargo, dentro de ellas
existe diversidad genética para algunos SNP asociados a caracteristicas de comportamiento. Las
frecuencias alélicas fueron altas para la mayoria de los marcadores, no obstante, es importante
senalar que la presencia de estos marcadores no necesariamente implica que se expresen dichas
caracteristicas. Es necesario contar con fenotipos para poder realizar un estudio de asociaciéon que
pueda confirmar su presencia y asi identificar genes que estén involucrados en su expresion, de esta

manera las poblaciones de ganado bovino criollo podrian contribuir a los sistemas de produccion
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INTRODUCCION

Charolais y Charbray se encuentran entre las razas bovinas mas apreciadas en México, debido a su
potencial de crecimiento y adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales y ecosistemas. Estas
razas tienen un alto rendimiento de cortes primarios y cortes al por menor deshuesados y recortados.
La medicidn ecografica de la canal en vivo es una herramienta valiosa que ayuda a los productores
a mejorar la eficiencia y rentabilidad de la produccion de carne de res. Las caracteristicas de la canal
son moderadamente a altamente heredables, lo que significa que es probable que las caracteristicas
de un toro se transmitan a su descendencia, al igual que la ganancia promedio diaria o el peso por
dia de edad. (Rios-Utrera y Van Vleck, 2004) La tecnologia de ultrasonidos permite la evaluacién
directa del mérito de la canal de un potencial semental del hato, proporcionando una alternativa mas

rapida y rentable a las pruebas de progenie (Smith et al. 1992).

OBJETIVO
El objetivo de este trabajo fue evaluar las caracteristicas de la canal y sus correlaciones fenotipicas

en ganado Charolais y Charbray de registro en México.

MATERIALES Y METODOS
Se realizaron mediciones ecograficas en 826 animales de registro pertenecientes a la Asociacion
Charolais Charbray Herd Book de México, nacidos entre 2015 y 2020. Los animales se clasificaron
por raza y sexo de la siguiente manera: 793 Charolais (477 machos, 316 hembras) y 33 Charbray
(20 machos, 13 hembras). Las mediciones se realizaron de entre 9 y 16 meses de edad, utilizando
una unidad de ultrasonido de diagndstico en tiempo real (Aloka SSD-500V) equipada con un
transductor de s de 17.2 cm y 3.5 MHz (Corometrics Medical Systems, Wallingford, CT). La unidad
estaba equipada con un transductor lineal UST-5021 de 12,5 cm y 3 MHz. Las mediciones obtenidas
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fueron utilizadas para estimar el grado de rendimiento de la canal y la calidad de la carne. Las
caracteristicas comunes estimadas incluyen el area del ojo del lomo (AOL, in?), la grasa dorsal (GD,
in), la grasa de la cadera (GC, in), el porcentaje de grasa intramuscular (PGI, %), el grado de
marmoleo (M) y el grado de rendimiento (R). Todas las caracteristicas se ajustaron a los 365 dias
de edad. El area del ojo del lomo se mide entre las costillas 12 y 13 y da una estimacion de la cantidad
de musculo y producto magro del animal. La grasa dorsal también se mide entre la 122 y 132 costilla
y es una estimacién de la grasa externa del animal. Esta medida se toma en un punto situado a tres
cuartas partes de la longitud del costillar desde el extremo mas cercano a la columna vertebral del
animal y es el factor mas importante que afecta al grado de rendimiento de cortes minoritarios. La
grasa de la cadera es una medida adicional de la grasa externa del animal, esta medida se toma a
lo largo de la grupa del animal entre la punta del anca y la punta del isquion (BIF, 2023). El porcentaje
de grasa intramuscular es una medida objetiva del marmoleo del ganado vivo. El marmoleo es un
buen indicador de la calidad de la carne del animal. Los grados de rendimiento del USDA estiman la
cantidad de carne comestible de los cortes al por mayor mas importantes: nalga, lomo, costilla y
paleta (Burson, 2005). Los analisis estadisticos se realizaron utilizando PROC MIXED y PROC
CORR del paquete estadistico SAS® (Cody, 2021). Se utiliz6é un modelo mixto de una sola
caracteristica para estimar las medias de cuadrados minimos y correlaciones fenotipicas entre
caracteristicas. Los efectos fijos incluidos en el modelo fueron raza, sexo, hato, afio de medicién y
época de medicion, y se incluyd la edad en dias a la medicion como covariable lineal; semental
anidado en raza de semental se incluyé como efecto aleatorio. El modelo fue: y=Xg+Zu +e
donde y es el vector de registros de las caracteristicas medidas, 8 es un vector de efectos fijos, u es
un vector aleatorio desconocido, X y Z son matrices de incidencia que relacionan las observaciones
con los efectos fijos y aleatorios respectivamente y e es un vector de efectos residuales aleatorios

asociados con cada medicion de y.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 1. Medias de cuadrados minimos * errores estandar por raza para area del ojo del lomo
(AOL, in?), grasa dorsal (GD, in), grasa de la cadera (GC, in), porcentaje de grasa intramuscular
(PGl, %), grado de marmoleo (M) y grado de rendimiento (R). Mediciones ajustadas a 365 dias.
Raza AOL GD GC PGI M R
Charolais 11.38+0.232 0.12#0.01® 0.13+0.017 2.204+0.09® 3.931+0.06® 2.29+0.022
Charbray 11.60+0.46% 0.1210.02% 0.16+0.022 2.01+0.18% 3.82+0.11%  2.3110.042

a.b Medias con distintas literales dentro de columna son diferentes. (p<0.05).
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No se encontraron diferencias significativas entre Charolais y Charbray para ninguna caracteristica.
Hay y Roberts (2018). Obtuvieron mediciones de 2893 animales de una raza bovina de carne
compuesta (50% Red Angus, 25% Charolais, 25% Tarentaise) para AOL y PGI con medias de
10.07+1.97 in? y 3.23+0.66 % respectivamente, esta raza obtuvo medias mas altas para PGI que
para AOL.

Cuadro 2. Medias de cuadrados minimos + errores estandar por sexo para area del ojo del lomo
(AOL, in?), grasa dorsal (GD, in), grasa de la cadera (GC, in), porcentaje de grasa intramuscular
(PGI, %), grado de marmoleo (M) y grado de rendimiento (R). Mediciones ajustadas a 365 dias.
Sexo AOL GD GC PGI M R
Hembras  10.63+0.352  0.11+£0.022 0.16+£0.01? 2.264+0.15% 3.97+0.09° 2.3040.032
Machos 11.54+0.36°*  0.10£0.022 0.15+0.01% 1.9+0.15>  3.76+0.09° 2.30+0.03?

a5 Medias con distintas literales dentro de columna son diferentes. (p<0.05).

En cambio, las diferencias entre machos y hembras fueron significativas en tres caracteristicas. Los
machos presentaron una mayor area del ojo del lomo y las hembras mayor cantidad de grasa
intramuscular y, en consecuencia, mayor puntuacién de marmoleo. No se detectaron diferencias en

el grosor de la grasa dorsal, en el espesor de la grasa de la cadera ni en el grado de rendimiento.

Cuadro 3. Medias de cuadrados minimos + errores estandar por época de medicion para area del
ojo del lomo (AOL, in?), grasa dorsal (GD, in), grasa de la cadera (GC, in), porcentaje de grasa

intramuscular (PGI, %), grado de marmoleo (M) y grado de rendimiento (R).

Epoca AOL GD GC PGI M R

Ene-Mar 11.63+0.762  0.16+0.042 0.24+0.032 2.48%0.10° 3.74+0.182 2.43+0.06°
Abr-Jun 11.38+0.332  0.09+0.02° 0.13+0.01° 2.19+0.08° 3.84+0.08> 2.28+0.03°
Jul-Sept 11.0740.342  0.08+0.02° 0.12+0.01° 2.19+0.07> 3.88+0.08" 2.25+0.03"
Oct-Dic 10.25+0.33>  0.09+0.02° 0.13+0.01° 2.53+0.09° 4.01+0.082 2.26+0.03"

a.b Medias con distintas literales dentro de columna son diferentes. (p<0.05).

La época de medicion si influye en el valor final de las caracteristicas; los animales medidos en los
meses de enero a septiembre presentaron una mayor area del ojo del lomo, mientras que de enero
a marzo se presentaron animales con mayor espesor de grasa dorsal y de la cadera, los animales
medidos de octubre a marzo presentaron mas grasa intramuscular y totalizaron una mejor puntuacion
de marmoleo. Muioz-Mejia et al. (2012), realizaron mediciones por ultrasonido en 80 toretes
Charolais de 12 meses; AOL, GD, GC, PGl y R, presentaron medias generales de 10.6+1.96 in?

0.17+0.06 in, 0.11£0.04 in, 2.631£0.65 % y 2.44+0.15, respectivamente, sus resultados concuerdan
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con los obtenidos en este estudio especificamente cuando las mediciones se realizaron en la época

de enero a marzo.

Cuadro 4. Valores estimados de las correlaciones fenotipicas * errores estandar entre area del ojo
del lomo (AOL, in?), grasa dorsal (GD, in), grasa de la cadera (GC, in), porcentaje de grasa
intramuscular (PGl, %), grado de marmoleo (M) y grado de rendimiento (R). Mediciones ajustadas a
365 dias.

Caracteristic R

. AOL GD GC PGI M

AOL 1 0.16+0.03*  0.36+0.03* -0.27+0.04* -0.27+0.04* 0.34+0.03*
GD 1 0.74+0.02* 0.06+0.04 0.06+0.04 0.32+0.03*
GC 1 0.03+0.04  0.03+0.04 0.57+0.03*
PGI 1 0.99+0.00* -0.04+0.04
M 1 -0.04+0.04
R 1

" Correlaciones significativas. (p<0.0001).

Los valores estimados de las correlaciones fenotipicas entre todas las caracteristicas bajo estudio
con AOL fueron significativos (p<0.0001); negativas con Gl y M, y positivas con GD, GC y R. La
correlacion de GD con GC fue alta y positiva, de manera similar, la correlacién entre Gl y M fue
perfecta. Pires et al. (2017), en ganado Canchim (5/8 Charolais 3/8 Cebu), obtuvieron una correlacion

entre GD y AOL de 0.14 + 0.02, la cual es similar a la estimada en este estudio.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Charolais y Charbaray presentaron comportamientos similares para las caracteristicas de la canal
medidas por ultrasonido, los efectos de sexo y época de medicion si influyen de manera importante
en los resultados de la medicion. Los fenotipos obtenidos nos dan una perspectiva del potencial de
estas dos razas para la produccion de carne, es esencial continuar con la medicion de caracteristicas
de la canal si se quiere realizar seleccién y mejoramiento genético, aunque estas caracteristicas
sean costosas y dificiles de medir. En México se han incluido en las evaluaciones genéticas de 2021
para las asociaciones de Charolais-Charbray y Simmental-Simbrah, se ha realizado investigacion,

pero su implementacion en evaluaciones periddicas esta latente.
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INTRODUCCION

El volumen de produccion pecuaria de México depende tanto de la poblacion ganadera nacional, asi
como de los parametros productivos y reproductivos de las unidades de produccion (SIAP, 2024).
En 2023, el pais alcanz6 una produccion de 2,214,928 toneladas de carne de bovino, México se
posiciona como el 5° productor de carne en canal de bovino a nivel mundial, lo que demuestra la
importancia de este sector en la agricultura nacional, (SADER, 2024). La produccion de carne se
desarrolla bajo diferentes contextos agroclimaticos, tecnolégicos, de sistemas de manejo y por
finalidad de explotacion; ésta comprende novillos para abasto, becerros para exportacion y la
produccion de pie de cria; por lo que, los sistemas basicos de explotacion de bovinos para carne en
nuestro pais son el intensivo o engorda en corral y el extensivo o pastoreo, en praderas y
agostaderos (Parra y Magana, 2019). El desempeiio reproductivo es el conjunto de indicadores que
evallan la capacidad reproductiva de un animal a lo largo del tiempo. La edad a primer parto (EPP)
es un importante indicador del desempefio reproductivo del hato, ya que una avanzada edad para el
inicio de la vida productiva constituye una limitante de importancia fisiolégica, de manejo y
econdémica. Una hembra bovina en promedio tiene su primer parto entre los 24 y 30 meses de edad,
una edad mas temprana al primer parto permite que la hembra tenga mas partos durante su vida
reproductiva, esto puede ayudar a tener mayor contribucion genética en el hato (Sanchez, 2019).
Las vacas deben alcanzar al menos el 65% de su peso adulto para poder tener su primer empadre.
Por lo anterior el objetivo de este trabajo es estimar efectos genéticos y ambientales que influyen
sobre la edad a primer parto en hembras bovinas para la produccién de carne, para caracterizar su

comportamiento.

MATERIALES Y METODOS
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La investigacion se desarrollé con la informacion que proveen las asociaciones de registro de razas
Santa Gertrudis de México, Brangus Rojo, Gelbvieh. La Asociacion Mexicana Simmental Simbrah,
La Charolais Charbray Herdbook de México y Brahman, que contienen informacién de hatos

registrados en diferentes estados del pais.

Se utilizaron los registros existentes y en desarrollo de los animales disponibles y se lleva a cabo el
registro de los fenotipos para la edad al primer parto. Todos los animales cuentan con informacion

fenotipica, pedigri, fecha de nacimiento vaca, edad de la vaca, fecha de parto.

Analisis de los fenotipos

Se realizé un analisis de varianza mediante un modelo lineal general por el método de cuadrados
minimos, con el procedimiento GLM del paquete estadistico SAS (2024). Los modelos para cada
caracteristica incluyen los efectos fijos de grupo genético, afio, época, hato de la vaca y las
interacciones que hayan sido significativas (p < 0.05) en analisis preliminares. El modelo a utilizar
sera:

Yijkl= y +ai + bj + ck + dl + e ijkl

donde:

Yijkl= edad al primer parto

u = Media general

ai = efecto i- ésimo grupo genético

bj = efecto j- ésimo afio

ck = efecto k- ésimo época

dI= efecto |- ésimo hato

eijkl = error aleatorio (e)

Las comparaciones entre las medias de los efectos que sean significativos (p < 0.01) se realizaron
con la prueba de t protegida de Fisher.

Los analisis se realizaron por raza excepto para Charolais-Charbray y Simmental-Simbrah que se

realizaron en conjunto.
RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 1. Valores de significancia en fuentes de variacion por raza.

Fuente de Brahman Brangus | Charolais - Gelbvieh Santa Simmental -
Variacion Rojo Charbray Gertrudis Simbrah
Hato - <.0001 <.0001 0.002 <.0001 <.0001
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Afio 0.8781 <.0001 <.0001 0.094 <.0001 <.0001

Epoca 0.9332 <.0001 <.0001 0.071 <.0001 < 0001

En el cuadro 1 el efecto de hato, afio y época no fue significativo para la raza Brahman mientras que
para la raza Gelbvieh solo fue significativo para el efecto de hato. Para las razas Charolais-Charbray,
Santa Gertrudis y Simmental-Simbrah fue significativo el efecto de hato, afio y época. En un estudio
realizado por Chin Colli et al., (2012) en ganado Suizo Pardo el efecto de afio y hato fue significativo,
excepto la época. Osorio y Segura (2010) hicieron un estudio en la raza Brahman y sus cruzas en
donde el efecto de afio y época fue significativo, excepto hato, este resultado se le atribuyo a las

altas temperaturas y a la escasez de alimento.

Cuadro 2. Numero de animales, media y desviacion estandar por raza.

Grupo genético n Edad al primer parto (dias)
Brahman 43 1137.62 + 201.70
Brangus Rojo 48,657 936.39 + 8.34
Charbray 2,430 985.95 +4.79
Charolais 1,952 985.87 + 1.87
Gelbvieh 140 1011.79 £ 38.21
Santa Gertrudis 8,714 1178.55 £ 18.25
Simbrah 24,548 964.43 + 3.39
Simmental 15,180 976.16 + 3.73

En el cuadro 2 se muestra el nUmero de animales, media y desviacion estandar por raza. Para edad
al primer parto (EPP) la raza que obtuvo una mayor EPP fue Santa Gertrudis con 1178.55 + 18.25
seguido de la raza Brahman 1137.62 + 201.70, la raza que obtuvo menor EPP fue Brangus Rojo
936.39 + 8.34. en un estudio realizado en Republica Checa por Vesela et al. (2020), obtuvieron la
EPP 996.70 + 148 dias en razas carnicas, mientras que en otro estudio realizado por Wing Ching
(2017) obtuvo una EPP de 949 + 146 dias en razas carnicas. A diferencia de los otros autores, Osorio

y Segura (2010), obtuvieron una mayor EPP 1472 + 15.9 dias en Brahman y sus cruzas.

Cuadro 3. Medias de cuadrados minimos y errores estandar.
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Raza
Epoca Bran Charolais - ) i -
gus arolais . anta Simmental
Brahman Rojo Charbray Gelbvieh Gertrudis Simbrah
- 1 93794+ | 99093+ | 983.89« | 1070.22 + ]
nero - marzo
1131.58£72.04 | g o° 211" 27 30° i555" | 9633355
N 109117 | 92431+ | 99121+ | 907.28 % | 1045.80 = :
ri - junio b b
: 240.01° 8.31 208 2500 1576 |271.84+£3.55
Julio - 90930+ | 98027+ | 98410+ | 1027.61 ¢ -
. - c b a b
septiembre 8.61 3.22 4475 16.96 |972:55+3.62
Octubre - 118485t | 609.80% | 98143% | 98495% | 112958 -
diciembre 158.90 9.01 3.39 51.05 18.02° |¥73:50£3.62

En el cuadro 3 el efecto de época no fue significativo para Brahman y Gelbvieh, ientras que para
Charolais-Charbray, Brangus Rojo, Santa Gertrudis y Simmental- Simbrah si fue significativo. En un
estudio realizado por Vergara et al. (2010), obtuvieron una menor EPP 996.93 + 142.18 dias en la
época de Octubre-Diciembre, mientras que en la época de Enero-Marzo obtuvieron una mayor EPP
1,170 £ 123 dias, esto se debid a la escasez de forrajes y al manejo que le dieron a los animales. En
otro estudio realizado por Vesela et al. (2020) en ganado Charolais la época de enero-abril fue

significativa (p<0.005).

CONCLUSIONES

La caracterizacion de la edad al primer parto en razas bovinas destinadas a la produccién de carne
es un aspecto clave para evaluar la eficiencia productiva y reproductiva de un sistema ganadero. A
través del analisis realizado, se evidencid que existen diferencias significativas entre razas,
influenciadas por factores genéticos, ambientales, nutricionales y de manejo. Las razas con una
menor edad al primer parto reducen el intervalo generacional y aumentan la vida util productiva de

las hembras.
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CONDICION CORPORAL COMO PREDICTOR DE FERTILIDAD Y SU EFECTO EN LA
PRODUCCION LACTEA EN VACAS DOBLE PROPOSITO DEL TROPICO.

BODY CONDITION AS A PREDICTOR OF FERTILITY AND ITS EFFECT ON MILK PRODUCTION
IN DUAL PURPOSE COWS IN THE TROPICS.
Zarate-Martinez JP'*, Angel-Hernandez A, Rangel Quintos J', Enriquez-Quiroz JF', Vega-Murillo
VE?
'Campo Experimental La Posta CIR Golfo Centro INIFAP Campo Experimental La Posta CIR Golfo
Centro INIFAP 2Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Veracruzana.

zarate.juan@iniffap.gob.mx.

RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar los cambios en la calificacion de la condicién corporal (CCC)
para predecir la fertilidad posparto de vacas en el sistema doble propésito del tropico de México. Los
animales fueron sometidos a 12 evaluaciones por afio: 1). CCC mensual 2). Peso vivo mensual (PV).
3). Produccion de leche mensual (PL) y 4). Intervalo entre partos (IEP). La tasa de prefiez se
diagnostico a los 45 dias posteriores a la inseminacion artificial (IA) en todas las vacas servidas
durante los afios 2023, 2024 y abril 2025. Los animales gestantes fueron diagnosticados por
ultrasonografia a partir de los 45 dias posteriores al ultimo servicio recibido y se asociaron con el
cambio de CCC, PV e IEP. El disefio experimental completamente al azar. Las variables
independientes fueron afio y época del afio. Para determinar el efecto en los dias del intervalo entre
partos (IEP) se utilizaron como efecto fijo, calificacion de condiciéon corporal (CCC) y se analizé por
el procedimiento PROC ANOVA y un analisis de correlaciones fenotipicas entres CCC, IEP, PV y
PTL del programa SAS (Statistical Analysis System. Version 9.3, 2011). Los resultados mostraron
que la CCC fue altamente significativa (p=0.0001) solo para el efecto incluido de PV, mientras que
los efectos de afio mostraron ser significativos para PTL (p=0.03) y PV (p=0.01) y época para PV
(p=0.0001). Estos resultados indican que la estacionalidad que afecta la disponibilidad del forraje
durante el afio es el efecto principal que se debe tomar en cuenta para el manejo correcto de estas
unidades de produccion y de esta manera poder controlar la pérdida de CCC y de PV que afectaran

la produccion y reproduccion del hato.

Palabras clave: Eficiencia productiva y reproductiva, bovinos

INTRODUCCION
En México, el ganado doble propdsito obtiene sus requerimientos nutricionales principalmente por
medio del pastoreo, por esta razén la oferta forrajera a lo largo del afio juega un papel determinante

en el estado nutricional de los animales. La evaluacién de la calificacion de la condicién corporal
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(CCC) como reflejo del estado nutricional de los animales, permite determinar su influencia en el
potencial reproductivo y productivo (Jones y Lamb, 2008). Las reservas de energia al momento del
parto son el factor con mayor efecto sobre la tasa de prefez (Wettemann et al., 2003), ya que, en
ganado de carne, si éstas se encuentran reducidas se hace mas notable la supresion de la funcién
ovarica en el periodo posparto temprano (Montiel y Ahuja, 2005), con incremento del intervalo parto-
primer estro. El monitoreo de la CCC en hembras bovinas en pastoreo, permite realizar ajustes en
la cantidad y calidad de la dieta mediante el suministro de suplementos, que permitan complementar
las variaciones en la produccion de forraje y sus posibles deficiencias nutricionales en las diferentes
épocas del afno. El objetivo de este trabajo fue determinar los cambios en la CCC de vacas doble

propdsito a través del afio, para predecir la fertilidad posparto y su efecto en la produccion de leche.

MATERIAL Y METODOS
Localizacién
El estudio se realiz6 en el Campo Experimental La Posta, CIRGOC, INIFAP. Ubicado en Paso del
Toro Ver., México, km 22.5 carretera Veracruz-Cérdoba, durante enero 2023 a abril 2025. El clima
de la region es Aw calido subhumedo con temperaturas y precipitacion promedio anual de 25 °C y
1461 mm, respectivamente, y humedad relativa de 75% (Garcia, 2004). La altura sobre el nivel del
mar es de 16 m. La posiciéon geoespacial comprende los paralelos 19°02’ de Latitud Norte y 96°08’
de Longitud Oeste.
Manejo de animales en estudio
Se utilizaron 35 vacas multiparas Holstein x Cebu y Suizo Pardo x Cebu. Los animales se manejaron
de la forma siguiente; todos los vientres, desde las vaquillas en ultimo tercio de gestacion, hasta las
vacas proximas al descarte, con una vida productiva promedio de cinco partos, mas la lactacién
(ocho meses) del ultimo parto. La base de la alimentacién de las vacas en produccién fueron las
praderas de Tanzania (Panicum maximum), Sefial o Chontalpo (Brachiaria decumbens), Pangola
(Digitaria decumbens), Mombaza (Panicum maximum ) y grama nativa, cerca del drea de ordefio y
de enero a mayo, ademas del forraje que los animales consuman en el potrero, todas las vacas se
complementaron en los corrales con 20 kg de ensilado de maiz o sorgo forrajero, cada vaca recibio
complementacion individual con alimento concentrado, durante la ordefia, a razén de 1 kg de
concentrado por cada 3 kg de produccion de leche, a partir de 4 litros de leche provenientes solo del
pastoreo. Este concentrado contenia 18% de PC y 2.75 Mcal de energia metabolizable por cada
kilogramo de concentrado. El ordefio se realizdé con becerro al pie, para estimular la bajada de la
leche y con ordefiadora mecanica de dos plazas. Para alimentar el becerro se les ordefiaron a las
madres solo tres cuartos de la ubre dejando un cuarto completo junto con la leche residual y
permanecieron con su madre 45 minutos después del ordefio. Las vacas con mas tiempo de
lactacion (mas de tres meses) fueron ordefiadas de los cuatro cuartos, dejando solo la leche residual
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para el becerro, que fue destetado a los siete meses de edad. Se hizo una revisién del tracto
reproductivo por palpacion transrectal a todo el hato cada tres meses y en el posparto de las vacas
se inseminaron a celo detectado las que tuvieran mas de 90 dias posparto, que hayan presentado
involucién uterina y estuvieran sanas de su tracto reproductor. La inseminacion se realizé 12 h
después de haberse detectado los signos francos del estro. Las hembras tuvieron un maximo de tres
inseminaciones, si después de los cuales no se gestan, fueron descartadas del hato. La gestacion
se diagnosticara por palpacion rectal 45 dias después del ultimo servicio. La calificacion de condicién
corporal el peso vivo y la produccion de leche se realizaron de forma individual mensualmente a cada
una de las vacas que entraron a ordefio y para calcular el periodo interparto se tomaron las fechas
de parto de los afios 2023 a abril 2025.

analisis estadistico

El disefio experimental fue un analisis de varianza completamente al azar. Las variables
independientes fueron afio y época del afio. Para determinar el efecto en los dias del intervalo entre
partos (IEP) se utilizaron como efecto fijo, calificacion de condiciéon corporal (CCC), y tasa de
concepcién como variables dependientes y se analizé por el procedimiento PROC ANOVA del
programa SAS (Statistical Analysis System. Versién 9.3, 2011). Para el analisis de tasa de
concepcién por CCC se hizo un analisis de regresion en cada evaluacion para identificar los mejores
predictores de tasas de prefiez y PIP para crear un rango de cambios en la CCC (£ 2.5y 23.0). Cada
cambio de unidad en CCC se asociara con un cambio de peso vivo (PV/kg). El puntaje de condicion
corporal promedio por tratamiento (CCCP) se identificara como una variaciéon asociada con AG y PIP
que el cambio de puntaje de CCC desde el parto hasta el siguiente parto o/y el cambio de PVM. Se
realizé un analisis de correlaciones fenotipicas entres CCC, IEP, PV y PTL del programa SAS
(Statistical Analysis System. Version 9.3, 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados observados en este trabajo con un nimero promedio de 70 vientres durante los afos
2023, 2024 a abril de 2025, mostraron que la CCC fue altamente significativa (p=0.0001) solo para
el efecto incluido de PV, mientras que los efectos de afo mostraron ser significativos para PTL
(p=0.03) y PV (p=0.01) y época para PV (p=0.0001; Cuadro 1). Estos resultados indican que la
estacionalidad que afecta la disposicion del forraje durante el afo es el efecto principal que se debe
tomar en cuenta para el manejo correcto de estas Unidades de produccion con ganado DP y de esta
manera poder controlar la pérdida de CCC y de PV que afectaran a la produccion y reproduccion del

hato.
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Cuadro 1. Niveles de significancia de los efectos incluidos en los modelos para intervalo

entre parto (IEP), produccion total de leche (PTL) y peso de la vaca (PV).

Fuente de variacién Pr>F
IEP PTL PV
Genotipo 0.51 0.20 0.15
Condicién corporal 0.47 0.36 <.0001
Afo 0.16 0.03 0.01
Epoca 0.88 0.61 <.0001

En el Cuadro 2, se presentan las medias por grupo genético para el IEP, la PTL y el PV, en el cual
se observa una tendencia de un poco mas de 100 dias menos del IEP para las cruzas de Suizo
Pardo americano x cebu vs las cruzas de Holstein x Cebu. Es posible que con un mayor nimero de
datos con mas afios a analizar, esta diferencia entre IEP por grupo genético sea estadisticamente
significativa, lo que reafirma una mayor rusticidad atribuida a estos animales que les confiere un

mayor nimero de partos durante su vida util en las condiciones adversas de estiaje del tropico.

Cuadros 2 Medias de cuadrados minimos y errores estandar de intervalo entre parto (IEP),

produccion total de leche (PTL) y peso de la vaca (PV), por genotipo de la vaca

Grupo Genético IEP PTL PV
Cruzas con Holstein 692.00 + 176.92 196.54 + 11.43 588.59 + 10.06
Cruzas con Suizo Pardo 510.72 + 185.18 191.05 +12.28 579.50 +10.77

En el Cuadro 3, se presentan las medias de cuadrados minimos para PV por CCC las cuales
fueron directamente proporcionales (p<0.05), aumentado por cada 0.5 puntos alrededor de 21kg,
asi como también existe una tendencia a disminuir alrededor de 100 dias el IEP por cada
aumento de 0.5 puntos y una tendencia a aumentar alrededor de 35 L de la PTL por cada

aumento de 0.5 puntos de la escala del 1-5 de la CCC.

Cuadros 3. Medias de cuadrados minimos y errores estandar para intervalo entre parto (IEP),

produccion total de leche (PTL) y peso de la vaca (PV), por condicion corporal

Condicién Corporal IEP PTL PV
1.50 527.14 £216.20 152.10+25.62  449.39 +22.38%
2.00 635.09 +290.40 182.71 +13.71 470.69 + 11.59°
2.50 590.07 £+ 114.47 197.72+11.33  484.07+ 9.53°
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3.00 405.30 + 190.18 178.80 + 12.03  508.79 £ 10.15°¢

abe | jterales diferentes dentro de columna (p<0.05)

CONCLUSIONES
Mantener a los animales en una condicion corporal de 3.00 y un peso vivo de alrededor de 500 kg

disminuye en mas de 100 dias el intervalo entre parto, con una produccién total de leche aceptable.

Estos resultados mostraron que afio y época son los principales factores en ganado DP que afectan
la CCC, el PV y la produccion y reproduccion de estos hatos.

Es necesario continuar evaluando durante mas tiempo la PTL y el IEP para determinar si se puede
predecir con la CCC la fertilidad del hato y/o dar tratamientos con suplementaciéon nutricional en
diferentes periodos que ayuden a mover los puntos ganados de CCC de estas vacas durante el
preparto e inicio de la lactancia y de esta manera mejorar la eficiencia productiva y reproductiva del
ganado doble propdsito en el tropico.

LITERATURA CITADA

Garcia E. Modificaciones al sistema de clasificacion climatica de Képpen. 52 ed. México, D.F.:
Instituto de Geografia-UNAM; 2004. https://publicaciones.igg.unam.mx/
index.php/ig/catalog/view/83/82/251-1.

Jones, A.L. and G.C. Lamb. 2008. Nutrition, synchronization, and management of beef embryo
transfer recipients. Theriogenology 69(1): 107—115.

Montiel, F. and C. Ahuja. 2005. Body condition and suckling as factors inluencing the duration of
postpartum anestrus in cattle: a review. Animal Reproduction Science 85(1-2): 1-26.
Wettemann, R.P., C.A. Lents, N.H. Ciccioli, F.J. White and |. Rubio. 2003. Nutritional- and suckling-

mediated anovulation in beef cows. Journal of Animal Science 81 (E. Suppl. 2): E48-E59.
SAS. SAS/STAT. Version 9.3. 4th ed. SAS Institute: Cary, USA; 2011.

31

X CONGRESO DE LA ASOCIACION DE MEDICOS VETERINARIOS ZOOTECNISTAS ESPECIALISTAS EN BOVINOS DEL ESTADO
DE VERACRUZ. VERACRUZ, VER. 21, 22, Y 23 DE MAYO 2025.



MEJORAMIENTO GENETICO

CORRIDAS DE HOMOCIGOSIDAD COMO HERRAMIENTA PARA EVALUAR LA DIVERSIDAD
GENETICA DEL GANADO CRIOLLO DE BAJA CALIFORNIA

RUNS OF HOMOZYGOSITY AS A TOOL TO ASSESS THE GENETIC DIVERSITY OF BAJA
CALIFORNIA CRIOLLO CATTLE
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palabras clave: adaptacion, SNP, seleccion, regiones, genes

INTRODUCCION
Las poblaciones de ganado proporcionan una variedad de productos y servicios como resultado de
su diversidad genética, la cual, es esencial para la evolucion por seleccion natural y para los
programas de mejoramiento genético (FAO, 2007). El ganado criollo fue traido al continente
americano por los conquistadores espafoles en 1493, inicialmente, se introdujo en las islas del
Caribe y se extendio rapidamente por todo el continente, la mayoria de estos animales provenian de
Andalucia y eran representantes de las razas y tipos bovinos que se encontraban en ese momento
en el sur de Espana. (Primo, 1992). La alta capacidad de adaptacion del ganado criollo le permitié
extenderse y colonizar una amplia variedad de entornos en el continente americano. Su ascendencia,
combinada con adaptaciones locales, creé el amplio espectro de razas criollas americanas que
vemos hoy, muchas de las cuales se encuentran en peligro de extincion debido a la introducciéon mas
reciente de las razas britanicas y cebuinas, el relego a areas marginales y cambios en los sistemas
y objetivos de produccion (Ginja et al. 2019; FAO, 2021). La conservacion de los recursos
zoogenéticos se refiere a las medidas tomadas para prevenir la pérdida de diversidad genética en
las poblaciones de ganado, incluida la proteccion de las razas de la extincion (FAO, 2007), siendo la
optimizacion de la respuesta a la seleccién y la variabilidad genética dentro de la poblacion una de
estas estrategias que permite mantener la raza y disefar un programa de cria basado en el
mejoramiento genético, manteniendo al mismo tiempo la variabilidad genética (FAO, 2013).
En el informe mexicano de 2002 presentado a la FAO por la Secretaria de Agricultura y Ganaderia
(SAGARPA, 2002) sobre los recursos genéticos pecuarios en México, se enumeraron cinco biotipos
de ganado Criollo, junto con el sistema de produccion, la regién ecolégica y su estado poblacional,
entre los que se encuentra el Criollo del desierto de Baja California, también conocido como
Chinampo; estos bovinos se utilizan principalmente para produccion de carne, leche y el trabajo, al
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ser utilizado en sistemas de pastoreo en zonas marginales que no son aptas para la cria de razas
especializadas (ASOCRIOLLO, 2010). Los tipos de ganado criollo mejor caracterizados y mas
estudiados en México son los de Nayarit, Chihuahua, Baja California y Chiapas. Estas son también
las poblaciones mas aisladas y mejor conservadas, especialmente las que pertenecen a
comunidades indigenas (Armstrong et al. 2022).

En los ultimos afos, los estudios sobre ganado criollo han migrado al analisis genémico,
principalmente utilizando microarreglos de polimorfismos de un solo nucleétido (SNP) de baja y
media densidad (Corredor et al. 2023), estas técnicas pueden incluir analisis como el nivel de
endogamia, el parentesco, sefiales de seleccion y los estudios de asociacion del genoma completo
(Eusebi et al. 2019), gracias a las cuales, varios estudios han revelado la ascendencia mixta de los
criollos americanos.

Una de las formas de conocer la diversidad genética y la historia demografica de las poblaciones es
a través del analisis de homocigosis (McQuillan et al. 2008), el cual, se define por segmentos
homocigotos contiguos en los que los dos haplotipos transmitidos por los padres son idénticos, por
lo que, la presencia de corridas de homocigosis (ROH) en una poblacién son indicativos de un alto
nivel de endogamia (Marras et al. 2015), las ROH cortos son mas antiguas y probablemente derivan
de la adaptacién ambiental, mientras que las ROH largas son recientes y probablemente se deben
a la seleccion artificial (Macciotta et al. 2021)

En la actualidad, no existen programas bien organizados para el mejoramiento genético o la
conservacion del ganado Criollo en México, ademas, los estudios de investigacion y caracterizacion
son bastante limitados en el pais (Armstrong et al. 2022), por lo que, aumentar la comprension de la
seleccion positiva y como da forma a la variacion genética en animales domésticos tiene el potencial
de proporcionar conocimientos sobre los mecanismos involucrados en la evoluciéon, ayudar a
identificar loci para la seleccion y resaltar la base genética de la diversidad fenotipica para rasgos
complejos (MacEachern et al. 2009), esto es esencial no sélo para su conservacion, sino también
para su utilizacién dentro de la cadena de produccion, asi como la conservaciéon de los recursos

zoogenéticos del pais.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé el fenotipo y genotipo de 70 animales criollos, pertenecientes a 5 localidades de Baja
California Sur. Estos animales fueron previamente genotipados mediante el panel BovineHD
Genotyping Beadchip de xx 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 realiz6 con el software PLINK v1.9, se

excluyeron todos los SNP con una tasa de llamado < 0.95 y una frecuencia de alelo menor < 0.05,
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asi como aquellos que no se encontraban en equilibrio Hardy — Weinberg (P < 1x10) (Purcell et al.
2007).

Se identificaron ROH con el software PLINK 1.9 (Purcell et al. 2007) utilizando una ventana
deslizante de longitud especifica. Se aplicaron los siguientes parametros: minimo de 50 SNP
homocigotos consecutivos y longitud minima por ROH de 1000 kb con la finalidad de evitar incluir
ROH muy cortas, se permitié 1 SNP heterocigoto y 5 genotipos perdidos por ventana.

Las ROH se agruparon en diferentes clases de tamafio: < 2Mb, 2 —4 Mb, 4 — 8 Mb, 8 — 16 Mb, > 16
Mb (Goszczynski et al. 2018)

RESULTADOS Y DISCUSION

Se detectaron 2,368 ROH en todos los animales y el nimero de ROH por animal fue de 34.82 + 2.31,
mientras que el promedio de las longitudes de ROH por animal fue de 124.50 + 21.71 Mb, siendo
que el mayor numero de ROH se detecté en los animales pertenecientes al INIFAP (1226). Falchi et
al. (2023) reportaron valores similares del promedio de ROH por animal para un conjunto de razas
Bos taurus 'y Bos indicus continental, templado y tropical, con valores de 41.55 £+ 11.96 para el grupo
templado y 48.73 + 21.16 para el tropical, esto puede ser explicado por las practicas de manejo
caracterizadas por un apareamiento menos controlado debido a practicas tradicionales (Purfield et
al. 2012) ; el grupo Bos indicus tropical presentd la longitud promedio de ROH masa baja (4.07 +
0.25), probablemente a la accion de la seleccion natural debida a la adaptacién ambiental que
sufrieron en sus inicios y que se han roto por eventos de recombinacion debido a la progresién de la
seleccion actual (Falchi et al. 2023), contrario a lo sucedido con el criollo que presenta longitudes
mas largas debido a la poca seleccién y métodos de apareamiento establecidos.

Al agruparse por tamafio de ventana (Cuadro 1), se obtuvo que las ventanas menores a 2 Mb fueron
las que mas ROH presentaron, lo que representa el 68.36 % del total de ROH encontrados, y
solamente, 7 % superaron los 8 Mb, de estos, 4.43% fueron mayores a 16 Mb; los ROH cortos son
mas antiguas e indican adaptacion ambiental en las primeras etapas del establecimiento de la raza,
mientras que los ROH largos son recientes y probablemente se deben a la seleccion artificial
(Macciota et al. 2021), lo cual indica que el criollo Chinampo ha sido sometido a una baja seleccion
en épocas recientes al sufrir fragmentacion por recombinacion intergeneracional (Zambrano et al.

2020; Toro-Ospina et al. 2022), ademas, presenta una poblacion diversa a pesar de ser pequefia.

Cuadro 1. Numero de corridas de homocigosis totales agrupadas por tamafio para cada localidad

Numero de corridas de homocigosis por localidad
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Localidad <2 Mb 2-4Mb 4-8Mb 8-16 Mb >16 Mb
INIFAP 735 222 107 65 97
La Paz 192 34 10 5 0

Miraflores 84 16 6 1 0
Mulegé 424 99 39 7 7

Todo Santos 184 20 11 2 1

El ROH por cromosoma fue mayor para BTA1 (152 segmentos), mientras que los menores fueron
para BTA25 (21 segmentos) y BTA 28 (20 segmentos) como se observa en la Gréfica 1.

El tamafo de ventana mas grande se encontr6 en BTA1 de 89.89 Mb, perteneciente al grupo del
INIFAP; para la localidad de La Paz, el tamafo de ventana mas grande fue de 14.99 Mb ubicado en
BTA4, asi como también para Miraflores (8.81 Mb); por su parte, el tamafio de ventana mas grande
para los animales pertenecientes a Mulegé fue de 33.77 Mb ubicado en BTAS8, y de 25.55 Mb en
BTA10 para Todo Santos.

Grafica 1. Numero de corridas de homocigosis por cromosoma para el Criollo de Baja California
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Los cromosomas con mayor frecuencia de ocurrencia de ROH se encontraron en BTA1, BTAS5,
BTAG6, BTA7, BTA12 y BTA16. Toro-Ospina et al. (2022) en criollo caquetefo reportaron regiones
gendémicas con mayor frecuencia de ROH en BTA6 y BTA16, entre otras. Genes ubicados en BTA6
asociados con la respuesta inmune, deposicion de grasa corporal, desarrollo muscular y
metabolismo energético; por su parte, genes relacionados con la adaptacion ambiental y respuesta

al estrés térmico se ubicaron en BTA16, se encontraron en el criollo caquefio, los cuales, podrian
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estar presentes en el criollo Chinampo debido a la distribucién geografica de este biotipo adaptado
a entornos hostiles, con rasgos cruciales para las regiones tropicales que se han fijado debido a la
seleccion natural.

Vanvanhossou et al. (2021) realizaron un andlisis de corridas de homocigosidad en razas autéctonas
de Africa Occidental, identificando cinco regiones candidatas bajo seleccion reciente en el ganado
Somba, localizadas en BTA6, BTA7, BTA9 y BTA23. Estas regiones estuvieron enriquecidas en
procesos biolégicos relacionados con el procesamiento de antigenos y la respuesta inmunitaria
adaptativa. Por otro lado, en el ganado Borgou se identificaron ocho regiones candidatas en BTA2,
BTAS3, BTA5, BTA16 y BTA27, asociadas con caracteristicas productivas como produccion de leche,
calidad de la canal y rasgos reproductivos. En el presente estudio, el ganado criollo Chinampo mostré
corridas de homocigosidad particularmente extensas en BTAS, BTA6, BTA7 y BTA16, lo cual
coincide con los cromosomas identificados en las razas africanas. Esta coincidencia podria reflejar
presiones de seleccion similares, derivadas de condiciones ambientales exigentes y adaptaciones
convergentes en diferentes regiones geograficas.

Particularmente, en el BTA16 del ganado Borgou se identifico el gen DNAJC11, relacionado con la
respuesta al estrés térmico (Li et al. 2015), el cual también ha sido reportado en el cebu de Africa
Oriental y en ganado blanco y negro aleman de doble propésito (Taye et al. 2018; Naderi et al. 2020).
Dado que en el presente analisis el BTA16 presenté alta ocurrencia de ROH en el ganado criollo de
Baja California, es posible que este gen también esté presente y cumpla un papel relevante en la

adaptacion al calor extremo caracteristico de la region.

CONCLUSIONES
El ganado criollo de Baja California conserva un nivel moderado de diversidad genética, evidenciado
por la presencia de ROH de diferentes longitudes y mas de la mitad del genoma con presencia de
ROH pequefias que indican genes derivados de la poblacién original, indicando genoma homocigoto,
comparable con la observada en otras razas autdctonas de regiones con condiciones ambientales
desafiantes.
Se identificaron cromosomas con alta ocurrencia de ROH (BTA5, BTA6, BTA7 y BTA16), los cuales
coinciden con regiones previamente asociadas con rasgos de resistencia al estrés térmico, respuesta
inmunitaria y eficiencia productiva en razas criollas y africanas. En particular, la posible presencia
del gen DNAJC11 en BTA16 sugiere una adaptacion genética a las condiciones calidas y aridas de
la region.
En conjunto, estos hallazgos indican que el ganado criollo de Baja California mantiene diversidad
genética funcional y posee variantes potencialmente adaptativas, lo que refuerza su importancia
como recurso genético local que debe ser protegido y considerado en programas de conservacién y
mejora genética.
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INTRODUCCION

El sistema de doble propdsito (SDP) se caracteriza por utilizar cruzamientos entre razas Bos taurus
y Bos indicus para producir leche y becerros (Loera & Banda, 2017). Para su mejora es importante
implementar programas de evaluacién y mejoramiento genético animal adecuados, estos requieren
estimar los parametros en una poblacién especifica, a través de la informacién contenida en los
registros de los animales (Barrén et al., 2023). Este estudio tuvo como objetivo caracterizar la
produccién y composicion lactea en vacas de lecheria tropical del sistema doble propésito para

estimar efectos genéticos y ambientales.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del estudio: La investigacion se desarrollé con vacas lactantes de 3 hatos productores
de leche bajo el sistema de doble propdsito (SDP) ubicados en la region central del estado de
Veracruz de Ignacio de la Llave, México. La ubicacion de los hatos en estudio presenta clima calido
subhumedo (Aw) de acuerdo con la clasificacion Képpen (Garcia, 2004) con temperatura promedio
anual de 22° C y precipitacion pluvial media anual de 1, 5000 mm.

Poblacion en estudio: Se utilizé una poblacién de 79 vacas cruzadas en sistema de produccion de
doble propésito. Todos los animales contaron con datos productivos y pedigri. Los genotipos
agrupados fueron cruzas de Holstein*Cebu (H/C) (n 17), cruzas Pardo Suizo*Cebu (S/C) (n 50) y
cruzas Pardo Suizo*Holstein*Cebu (S/H/C) (n12).

Manejo de los animales: La alimentacion de los animales se basé en pastoreo rotacional controlado,
la suplementacion consistié en alimento comercial de 18 % PC (2 kg por vaca), ademas de sales
minerales y agua a libre acceso. En los 3 hatos estudiados el manejo del ordefio es con
amamantamiento restringido. El manejo de la ordefia fue mecanico con un ordefio al dia, por la

mafana.
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Toma de muestras de leche: La produccion de leche (kg) de las vacas del hato 3 se registré desde
el pesador de leche de la ordefiadora mecanica, se logré informacion de 652 registros en un periodo
de enero 2023 a septiembre del 2024. Las muestras de leche se obtuvieron en intervalos de 28 dias
con sistema de ordefio simple-mecanico. El analisis de composicién de la leche se realizé en el
equipo MilkoScan FT-120, A/S FOSS Electric®. Los valores que se registraron fueron: Produccion de

leche (kg.), grasa, proteina, lactosa (gr/dL).

Andlisis estadistico
Los datos fueron explorados y analizados usando el paquete SAS (2024). Segun la prueba de
Kolmogorov-Smirnov del procedimiento UNIVARIATE, los cuales tuvieron distribucion normal. Se
realizé6 un analisis de varianza por el método de cuadrados minimos mediante un modelo lineal
general, con el procedimiento GLM del paquete estadistico SAS (2024), que incluyé los efectos fijos
de grupo genético, afio, hato, época de muestreo, época de parto, nimero de parto. Se incluyé la
duracién de la lactancia como covariable cuando fue la variable dependiente.
Yikimn= M +ai + bj + ck + di + em + fn + got € jkimno
donde:
Yik= Duracion de la lactancia (dias), Produccion de leche(k), grasa, proteina y lactosa (g/dL).
M = Media general
ai = efecto i- ésimo grupo genético
bj = efecto j- ésimo afno
ck = efecto k- ésimo hato
di= efecto |- ésimo época de muestreo
em = efecto m- ésimo nimero época de parto
fa= efecto f- ésimo numero de parto
go= covariable duracion de la lactancia
€ikimn = error aleatorio (e)
El modelo final incluyé los efectos principales y las interacciones que fueron significativas (P < 0.05)
en analisis preliminares. Se realizo un andlisis de correlaciéon con el procedimiento CORR de SAS®

(2024), entre la concentracién de sus componentes y la variable de produccion de leche total.

RESULTADOS Y DISCUSION
En la tabla 1 se presentan los valores promedios, el nimero de observaciones y estadisticas

descriptivas de los animales utilizados en cada uno de los analisis, por variable analizada.
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Tabla 1. Numero de observaciones y estadistica descriptiva para duracion de la lactancia (dias),

produccion (kg), proteina (PC) (g/L), grasa (g/L) y lactosa (g/L).

Variable N Media DE Minimo Maximo
Duracion de la lactancia 480 307 71.95 127 436
Produccion total

471 1,240 468.19 152.5 2,375.56
kg/lactancia
PC 652 3.18 0.41 1.89 5.37
Grasa 652 3.49 0.82 1.73 5.95
Lactosa 652 4.42 0.47 1.98 5.86

La duracién de la lactancia tuvo una media de 307 + 71.95 dias, diferente a lo reportado por Peralta
et al. (2022), de 219 + 39.6 dias con el mismo sistema de produccién de doble propdsito, sin
embargo, esta variable es una practica que involucra varios factores como la eficiencia reproductiva
(Cristébal et al., 2007). La produccién total promedio fue de 1,240 kg diferente a lo reportado por
Magana et al. (2016), quienes documentaron una media de 1,490kg con 213 dias promedio en
lactancia. En cuanto a la composicion el contenido promedio de proteina fue de 3.18 (g/L), grasa
3.49 (g/L) y lactosa 4.42 (g/L) con un rango aceptable de acuerdo con la NOM-155-SCFI-2012. Los
valores de proteina, grasa, lactosa fueron similares a lo reportado en estudios anteriores por
Cervantes et al. (2015) y Juarez et al. (2016) bajo condiciones del sistema de doble propdsito.

En la tabla 2 se presentan las medias de cuadrados minimos y error estandar para los efectos afio,
época de muestreo y época de parto de las variables duracion de la lactancia y produccion total por
lactancia.

En el afo 2023 presenté la mayor duracion de la lactancia y menor produccion total (905 + 37.4 kg)
en comparacioén con el afio 2024 (1,323 + 36.5 kg). Esto demuestra el impacto que tiene el analizar
los registros productivos para la toma de decisiones. Para la variable duracion de la lactancia no se
presentaron diferencias significativas con respecto a la época de muestreo, no asi para la produccion
total por lactancia, donde se obtuvo la mayor producciéon de leche acumulada en época de lluvia
(1,232 + 36.9 kg).
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Tabla 2. Medias de cuadrados minimos y error estandar para los efectos de afio, época de muestreo

y época de parto de las variables duracién de la lactancia y produccion

Duracién de la
Efecto L Produccion total por lactancia (kg)
lactancia (dias)

Afio 2023 321 +6.12 905 + 37.42

2024 283 £ 5.8 1,323 + 36.5

Seca 297 £ 6.52 1,107 + 40.12

Epoca de muestreo Lluvia 292 + 6.02 1,232 + 36.9°
Norte 313 +£7.12 1,002 £43.4¢

Seca 319 £ 6.6° 1,239 £ 40.62

Epoca de parto Lluvia 286 + 5.1° 1,101 £ 31.8P
Norte 297 £ 6.1° 1,000 + 37.4¢

abed | jterales diferentes dentro de columna y efecto (P < 0.05)

En la tabla 3 se presenta medias de cuadrados minimos y error estandar para los efectos de
genotipo, hato, numero de lactancia de las variables duracién de la lactancia y produccién de leche

por lactancia

Tabla 3. Medias de cuadrados minimos y error estandar para los efectos de genotipo, hato, numero

de lactancia de las variables duracion de la lactancia y produccion de leche por lactancia.

Efecto Duracion de la lactancia Produccion de leche por lactancia
(dias) (kg)
H/C 273+11.02 1,191 £49.72
Genotipo S/C 327 +£8.9°b 1,092 £31.32
S/H/IC 339+9.8b 1,058 £46.6 2
1 299+732 1,498 £ 4462
Hato 2 306 +9.32 1,501 £ 56.72
3 297 + 5.82 1,168.9 £ 35.4¢
1 345+ 752 828 £47.3¢
2 267 +8.0b 1,154 £ 50.2 @b
Numero partos 3 301+6.5¢ 1,125 £ 39.7°
4 300 + 8.1¢ 1,189 £ 49.8 ab
5+ 290 £ 7.7¢ 1,272 £ 47.22
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abed | jterales diferentes dentro de columna y efecto (P < 0.05)

Con respecto a la variable genotipo se observaron diferencias significativas para duracion de la
lactancia; las vacas del grupo H/C presentaron la menor duracion de la lactancia con 273 + 11.0 dias,
comparados con los grupos S/C y S/H/C que alcanzaron 327 + 8.9 y 339 + 9.8 dias. Para el efecto
hato se encontraron diferencias significativas (p < 0.05), el hato 3 presenté la menor duracién de
lactancia (1,168.9 £ 35 dias), con respecto al hato 2 (1,501 £ 56.7 dias) y 1 (1,498 + 44.6 dias).

En la tabla 4 se presenta medias de cuadrados minimos y error estandar para los efectos de afo,
época de muestreo, época de parto, genotipo, hato, nimero de partos de las variables grasa,
proteina y lactosa.

Con respecto al afo, se observaron diferencias significativas entre los dos afios de estudio para
proteina, grasa y lactosa; presentando para los mejores valores para el 2024 (3.3 £ 0.03 g/L) de
proteina y grasa (3.8 £ 0.08 g/L), mientras que el contenido de lactosa fue ligeramente menor (4.2 +
0.04 g/L) para el afio 2024 con respecto al 2023. Para el efecto época de muestreo se presentaron
diferencias significativas en el contenido de proteina (3.4 + 0.03 g/L) y grasa (3.8 £ 0.08 g/L) en
época de lluvia, donde se aprecian los mayores valores con respecto a la época de seca y de norte.
Se observaron correlaciones significativas entre los componentes de la leche. La produccion total
mostrd una correlacion negativa débil con el contenido de grasa (r = -0.114; p = 0.004), mientras que
no se encontraron correlaciones significativas con el contenido de proteina ni lactosa. Por otro lado,
la proteina se correlaciond fuertemente con la grasa (r = 0.582; p < 0.0001) y con la lactosa (r =
0.469; p < 0.0001).

Tabla 4. Medias de cuadrados minimos y error estandar para los efectos proteina, grasa y lactosa
lactosa (g/dL).

Efecto Proteina (g/L) Grasa (g/L) Lactosa (g/L)
Afio 2023 3.1+£0.032 3.6+0.08 4.4 +£0.05°
2024 3.3+0.03° 3.8 £0.08° 4.2 +£0.04°
Seca 3.1+£0.04° 3.5+0.08 4.2+£0.05°
Epoca muestreo Lluvia 3.4£0.03° 3.8+0.08 4.4 £0.04°
Norte 3.1+0.042 3.7£0.09%® 4.3 +0.05°
Seca 3.2+0.04° 3.6+0.08 4.3+0.05°
Epoca de partos Lluvia 3.1+£0.03° 3.6 £0.07° 4.3 +£0.04°
Norte 3.2+0.032 3.8+0.08° 4.3+0.05°
Genotipo H/C 3.3+0.05% 3.7+0.10° 4.38+0.06°
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Efecto Proteina (g/L) Grasa (g/L) Lactosa (g/L)
S/C 3.2+0.032 3.7+0.06° 4.32+0.04°
S/HIC 3.2+0.042 3.7+0.10° 4.35+0.06°
1 3.2+0.042 3.5+0.09° 4.36+0.05°
Hato 2 3.2+0.05% 4.0+0.12° 4.25+0.072
2 3.3+0.03° 3.6+0.132 4.441+0.04°
1 3.2+0.042 3.7+£0.10* 4.42+0.06°
2 3.2+0.05% 3.7+0.112 4.29+0.06°
Numero de partos 3 3.2+0.04° 3.7 £0.08° 4.40+0.05°
4 3.3+0.05° 3.9+0.10% 4.37+0.062
5+ 3.2+0.042 3.5+0.10° 4.29+0.062

abed | jterales diferentes dentro de columna y efecto (P < 0.05)

CONCLUSION

Los efectos genéticos y ambientales influyeron en la produccion y composicién de la leche de los
hatos en estudio. Las vacas que desarrollan su vida productiva en sistema doble propdsito en
condiciones tropicales humedas, la duracién de la lactancia y produccion total se vieron afectados

por los efectos de afo, época de muestreo, época de parto, genotipo y numero de partos.
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Palabras clave: Ovinos, tropico, estrategia de suplementacion.

RESUMEN

La produccién ovina en el trépico requiere de suplementacion nutricional por ejemplo de bloques
nutricionales (BN). El objetivo del presente estudio fue determinar el consumo de BN y la preferencia
que presentan los corderos al sustituir la fuente de proteina. El consumo de BN y heno de pasto
llanero se midi6 en tres corderos de la raza Dorper de 6 meses y 153 Kg de peso vivo estabulados
individualmente. Los tratamientos fueron la fuente de proteina: soya, suprotemin y abamel. La
alimentacion consistio en ofrecer en un comedero con cuatro divisiones 500 g de pasto, un bloque
con un tipo de tratamiento y agua ad libitum durante 50 dias. El disefio experimental fue
completamente al azar para evaluar consumo de bloques y analisis descriptivo para consumos total
de bloques y pasto. El BN de soya presenté mayor consumo (p<0.05). El consumo de pasto fue de
362.76 g d' y 404.11 g d! de bloque, del cual 76.38% fue de soya, 20.73% de abamel y 2.90% de
suprotemin. Se concluye, la sustituciéon de la fuente de proteina afecta la palatabilidad del BN y su
consumo por corderos.

Palabras clave: Ovinos, trépico, estabulacién, estrategia de suplementacion.

INTRODUCCION
En el tropico de México, la alimentacion de los ovinos es con base en forrajes introducidos o nativos,
residuos de cultivos agricolas. En el estado de Guerrero, 77 municipios producen carne ovina con

una produccion anual de 1, 454.41 t (SIAP, 2023). Los sistemas de produccién son variados,
45

X CONGRESO DE LA ASOCIACION DE MEDICOS VETERINARIOS ZOOTECNISTAS ESPECIALISTAS EN BOVINOS DEL ESTADO
DE VERACRUZ. VERACRUZ, VER. 21, 22, Y 23 DE MAYO 2025.


mailto:16398881@uagro.mx

NUTRICION ANIMAL

determinado por la disponibilidad de recursos, raza, manejo y estacionalidad del afio. En el trépico
seco, la produccion de los forrajes es escasa durante la época de estiaje y el uso de bloques
nutricionales se considera una estrategia para mitigar la baja disponibilidad de alimentos. El consumo
de un bloque esta regulado por sus caracteristicas fisicas e ingredientes (energéticos, proteicos,

minerales, aglutinantes y fibrosos (Sanchez-Santillan et al., 2019).

OBJETIVO
El objetivo fue determinar el consumo de bloques nutricionales con diferente fuente de proteina por

corderos alimentados con base en pasto llanero (Brachiaria dictyoneura).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en las instalaciones de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
No. 2 de la Universidad Autbnoma de Guerrero, ubicada en el municipio de Cuajinicuilapa, Guerrero,
México.

Bloques Nutricionales (BN) y Tratamientos

Los insumos para elaborar los BN se obtuvieron con productores del municipio de Cuaijinicuilapa,
Guerrero, México. La composicion de los BN se muestra en el (Cuadro 1). Los ingredientes se
mezclaron en una revolvedora de concreto (Truper®) hasta homogenizar y se colocaron en un molde
de plastico para compactarlo. Los BN se colocaron al sol por un lapso de tres dias para obtener una
consistencia firme y dura. Los tratamientos fueron la fuente de proteina: Soya = Pasta de soya,
Suprotemin = Concentrado proteico Suprotemin® y Abamel = Concentrado proteico Abamel ®. Cada

bloque peso aproximadamente 400 g.

Cuadro1. Composicion de los bloques nutricionales elaborados con diferente fuente de proteina.

Ingrediente (%) Soya Suprotemin Abamel

Composicion de los bloques nutricionales

Grano de maiz molido 35 35 35
Pasta de soya 15 - -
Concentrado comercial suprotemin ® - 15 -
Concentrado comercial abamel ® - - 15
Melaza de cana 15 15 15
Aceite de soya 5 5 5
Urea 8 8 8
Pasto llanero 2 2 2
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Ingrediente (%) Soya Suprotemin Abamel
Cal 10 10 10
Sal 5 5 5
Premezcla mineral* 5 5 5

Composicion nutrimental (%)

Materia seca 85 85 85
Proteina cruda 33 33 33
Fibra detergente neutro 5 5 5

Energia metabolizable 2.2 2.2 2.2

*Calcio 15%, Fosforo 6%, Humedad 5%, Cenizas 95%.

Animales

Se usaron tres corderos de la raza Dorper con una edad promedio de 6 meses y 15+3 Kg de peso
vivo. Los corderos se estabularon en corrales individuales de 2 x 1.5 m, cada corral tenia un
comedero con cuatro divisiones y un bebedero. A los animales se les realizo un analisis
coproparasitoscopico, con base en los resultados recibieron un tratamiento profilactico aplicandoles
0.5 mL de ivermectina (Virbamec LA, Virbac®) via subcutanea, 0.5 mL de vitaminas ADE (Vigantol
ADE, Elanco®) y 2 mL de complejo B (Catosal, Elanco®), ambas por via intramuscular. La
alimentacion consistié en ofrecer 500 g de pasto llanero (Brachiaria dictyoneura) en una divisién, se
colocé en las otras divisiones un tipo de tratamiento y agua ad libitum. En las mahanas antes de las
8 am, se pesoé el rechazo del pasto y de los bloques para estimar por diferencia el consumo de pasto
y de cada bloque en una bascula digital (Good & Good®; 10 kg capacidad). Cabe destacar, los
tratamientos se rotaron en orden distinta del dia anterior, esto con la finalidad de conocer realmente
la preferencia del ovino con respecto al BN. El experimento duro 50 d.

Analisis estadistico:

Los consumos diarios de cada bloque se analizaron en un disefio completamente al azar. La
comparacion de medias con la prueba de Tukey (p<0.05). El andlisis de varianza y comparacion de
medias fue usando el software InfoStat. Asi mismo, se realizd un analisis descriptivo del consumo
de pasto y total de bloque, asi como el porcentaje de consumo de los tratamientos respecto al

consumo total de bloques

RESULTADOS
El consumo de los corderos fue de 766.87 g d!, del cual 52.69% fue un tipo de bloque (Cuadro?2). El

mayor consumo fue el de soya, seguido por abamel y suprotemin (Cuadro 3).
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Cuadro 2. Comportamiento en el consumo de corderos alimentados con pasto y bloques

nutricionales con diferente fuente de proteina.

Consumo Media D.E. E.E. Min. Max. n
Pasto (g d) 362.76 138.85 11.15 11.6 700 155
Bloque (g™ d) 404.11 128.97 10.36 72.8 644.6 155
Respecto al consumo de bloque
Suprotemin (%) 2.90 14.2 1.14 0 100 155
Soya (%) 76.38 37.27 2.99 0 100 155
Abamel (%) 20.73 35.33 2.84 0 100 155

DE: desviacion estandar; EE: error estandar de la media, n: tamano de la muestra

Cuadro 3. Preferencia en el consumo de bloques nutricionales con diferente fuente de proteina por

corderos
Tratamiento Consumo (g™ d)
Suprotemin 6.02 c
Soya 327.04 a
Abamel 67.95b

a, b, ¢, medias con diferente literal por columna presentan diferencias (p<0.05)

DISCUSION

La alta proporcion de consumo de BN de soya indica preferencia por los corderos; asumiéndolo a la
palatabilidad de la soya 0 a su composicién nutricional, ya que se adaptan mejor a las necesidades
o preferencias de los corderos. En contraste, el consumo del BN suprotemin, podria estar relacionado
con una menor palatabilidad o una composicion menos atractiva para los animales. El consumo y la
preferencia de los corderos que presentaron ante los bloques nutricionales se debe a una mejor
palatabilidad y consistencia ante las fuentes de proteinas utilizadas, debido a que altos contenidos
de sal disminuyen su aceptacion, tal fue el caso de aquellos bloques elaborados de concentrado
comercial. Valores menores (294.9 g d') de consumo de bloques al presente estudio reportaron
Salas et al. (2001), quienes elaboraron cuatro BN cambiando porcentajes de inclusién de sal,
bentonita y melaza, el resto fue urea, fosfato de calcio, 6xido de calcio, sulfato de calcio, afrecho de

trigo, y pasta de algoddn y se ofrecieron a borregos de pelo y lana.

CONCLUSIONES
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La fuente de proteina en los bloques nutricionales tiene un impacto significativo en el consumo por
parte de los corderos, con la soya siendo la preferida. Esto destaca la importancia de seleccionar
fuentes de proteina que no solo sean nutricionalmente adecuadas, sino que también sean aceptadas

por los animales para asegurar un consumo adecuado y eficiente.
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CALIDAD NUTRIMENTAL DE ENSILAJE DE MANGO (Mangifera spp) NO APTO PARA
CONSUMO HUMANO CON PASTO PANGOLA (DIGITARIA DECUMBENS)

NUTRITIONAL QUALITY OF MANGO (Mangifera spp) Silage Not Suitable For Human
Consumption With Pangola Grass (Digitaria decumbens)
Lopez AS"; Contreras HG ', Morales AX "', Martinez HJM ', Ramirez RJM'
Universidad Veracruzana, Veracruz, México

samuellopez@uv.mx .

INTRODUCCION:
El mango (Mangifera spp) es un fruto originario del continente asiatico, principalmente de la India.
Es suculento, carnoso, de forma arrifionada u oval, con una gama de colores entre el verde, amarillo
y rojizo. Es una especia tropical arbérea de hoja perenne, que puede alcanzar en los trépicos hasta
cuarenta metros de altura, pero en los subtrépicos dificiimente supera los diez metros (Galan, 2009).
De clima calido y seco, que se encuentra desde la zona costera de oriente, hasta zonas de media
altura, con una temperatura de 26 a 32°C y una precipitacion de 1000 a 1,500 mm (SADER, 2024).
El fruto de mango contiene 24% de materia seca (MS, 97.21% de materia organica (MO), 5.59% de
proteina cruda (PC), 41.98% de carbohidratos solubles en agua (CSA), 28.95% de fibra detergente
neutra (FDN), 15.65% de fibra detergente acida (FDA), 2.79% de cenizas (CE) Ademas es fuente de
vitaminas A, C, B1 y B2, asi como de hierro, calcio, potasio, fosforo y magnesio (Sanchez-Santillan
et al., 2020).
México se posiciona como el cuarto mayor productor de mango (Mangifera spp) a nivel mundial, solo
detras de paises como India, China e Indonesia (FAO, 2023). En 2024 SADER clasificé a Veracruz
como el sexto estado de la republica con mayor produccién de mango, aportando 19% del total
nacional. Siendo Paso de Ovejas, Puente Nacional y Actopan los municipios con mayor
productividad. En conjunto poseen un rendimiento aproximado de 15 toneladas por hectarea.
(SADER, 2024).
La FAO (2015) estima que un tercio de los alimentos destinados al consumo humano son
desechados cada afio a nivel mundial. Mientras que, en estados que son grandes productores de
mango como Guerrero, se calcula que se desecha 54% de las toneladas producidas, debido a
problemas como la caida del arbol, plagas, y alto grado de descomposicion (Camacho et al., 2017).
En Veracruz algunos municipios son zonas de control de mosca de la fruta y solo existen dos huertos
certificados temporalmente como libres de esta plaga, por lo que la exportacion de estas frutas no
es una opcion. Esto hace poco atractiva su cosecha, por lo cual la fruta que cae del arbol y no es
recolectada se acumula, ofreciendo un microambiente ideal para la proliferacion de mosca de la fruta,
generando asi un circulo vicioso que va en detrimento de la produccion y el medio ambiente.
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Debido a las consecuencias sociales, ambientales y econdmicas que esto conlleva, el
desaprovechamiento de estos recursos plantea una problematica a resolver. Por esta razon, la
utilizacion de residuos de cosecha, como una forma de evitar el desperdicio y la contaminacién del
medio ambiente, se perfila como una solucién para el uso de estos desechos. Una de las alternativas
que se plantea para su aprovechamiento es el ensilaje de productos y subproductos de la industria
fruticola para hacer frente a la temporada de estiaje. Durante esta época, los productores y el ganado
se ven amenazados debido a la baja disponibilidad de alimentos. Siendo que el mango es una de
las frutas mas abundantes en el campo mexicano, su uso como parte del proceso de ensilaje, con
ayuda de aditivos, puede ser una solucién para obtener un ensilado de calidad altamente nutritivo
(Guzman et al., 2012).
Los desperdicios provenientes de la fruta son altos en azucares fermentables, acidos organicos, fibra
y se han utilizado de forma satisfactoria en la alimentacion de animales (Guzman et al., 2012). Debido
a la calidad nutricional y la disponibilidad de biomasa, la cascara de mango ha sido considerada para
su uso como alimento animal en forma fresca, seca o ensilada y se cree que podria sustituir
parcialmente a los concentrados de energia en las dietas de rumiantes (Azevedo et al., 2011).
En una investigacion realizada por Cafiaveral-Martinez (2020) en el estado de Guerrero con silos de
mango maduro (86%) y heno de pasto pangola (14%) se demostraron buenas caracteristicas de
calidad y bromatoldgicas, argumentando que se podria considerar como alternativa no convencional
para la alimentacién de rumiantes en el tropico debido a la sobre produccion de mango.
El ensilaje es un método de conservacion de forrajes frescos con alto contenido de humedad,
disefiado para minimizar las pérdidas de materia seca y nutrientes. Este proceso se desarrolla en
cuatro etapas secuenciales (Callejo, 2020).
Inicialmente, durante la fase aerobia, que comienza con el corte del forraje y persiste hasta
establecerse condiciones anaerdbicas, durante este proceso ocurre la degradacién enzimatica de
carbohidratos complejos y proteinas. Posteriormente, en la fase de fermentacién anaerobica, el
descenso del pH (3.8-5.0) inhibe microorganismos indeseables, favoreciendo la actividad de
bacterias acido-lacticas, proceso influenciado por factores como la capacidad amortiguadora del
sustrato y el porcentaje de humedad. Al alcanzarse un pH inferior a 4 en la fase estable, la produccion
de acido lactico garantiza la preservacion del material mientras se mantenga la anaerobiosis.
Finalmente, durante la fase de extraccion, la exposicion al aire debe limitarse, ya que puede
ocasionar pérdidas superiores al 30% de la materia seca y alteraciones en el perfil fermentativo,
promoviendo la formacion de acetato y limitando la de lactato (Callejo, 2020).
Entre las preparaciones bioldgicas utilizadas en el ensilaje, predominan los fermentos lacticos,
creados a base de bacterias lacticas homo y heterofermentativas o sus mezclas. Dichos aditivos
suprimen o detienen las actividades vitales de las bacterias oleosas, asi como los hongos y
levaduras. (Kuchin et al 2021).
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Biosile es un producto microbiolégico concentrado, con microorganismos vivos liofilizados, para
inocular ensilajes. Elaborado a partir de las bacterias Lactobacillus plantarum y Pediococcus
pentosaceus seleccionadas por su capacidad de fermentacion acido-lactica (PROGEIGA, 2024).
Este aditivo se caracteriza por incrementar la retencién de nutrientes en el ensilaje aumentando su
calidad (SynBios, 2024).

OBJETIVO GENERAL

ENSILAR mango no apto para consumo humano combinado con pasto pangola y determinar

parametros nutricionales para uso en la alimentacion de rumiantes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Elaborar ensilados de mango con pasto pangola.

Realizar andlisis bromatoldgicos de para determinar la calidad nutricional de los ensilados.

MATERIALES Y METODOS

El mango se colecté en la localidad de La Bocana en el Colegio Green Oaks School, ubicado en el
kilbmetro 11.5 de la carretera Boca del Rio — Cérdoba, municipio de Medellin.

El mango colectado fue molido con un molino de cuchilla (Antarix) con criba de 1 cm y mezclado con
pasto pangola molido al mismo didmetro de particula, la proporcién de mango fue de 80% y 20% de
pasto pangola para obtener una muestra con 30% de materia seca. El mango molido y mezclado
con el pasto, se dividié en dos submuestras, una submuestra se ensilo en microsilos usando botes
de plastico, se cubrieron con plastico negro y se almacenaron protegiéndolo de la luz solar. A otra
submuestra se le adiciono Biosile® (Synbios®) preparado para inocular 100,000 UFC/g, se mezclé
para homogeneizar, y se hicieron microsilos de la misma forma que para los ensilados sin aditivo.
Ambos microsilos se almacenaron durante 60 dias. Al dia 60 se realiz6 un analisis bromatoldgico
mediante infrarrojo cercano (NIR SCANNER MODEL, Karsten Turf Inc). (NIR SCANNER MODEL,
Karsten Turf Inc). El disefo estadistico fue completamente al azar, se realizé analisis de varianza y

prueba de T para comparar los tratamientos T1: ensilado sin aditivo y T2: ensilado con aditivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron diferencias estadisticas significativas (p<0.05) en el contenido de proteina, almiddn,
calcio, fosforo total de nutrientes digestibles, energia digestible, energia metabolizable, acido lactico,
acidos grasos volatiles, acido acético y propidnico, los cuales se encontraron en mayores
concentraciones en el T2 comparado con el T1. Por otro lado, los valores de FDA, FDN, azucares
solubles en etanol, azucares solubles en agua, pH y la relacién acetato/propionato fue mayor en el
T1 (p<0.05).
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Los valores obtenidos en proteina, almidén, TND y FND se encuentran dentro de los valores
reportados por Garcia et al (2021) en un estudio realizado en ensilado de maiz en diferentes regiones
del mundo.

Los valores de energia digestible, metabolizable y FAD coinciden con lo reportado por Cubero et al
en 2010. De igual forma, el valor de pH esta dentro del rango registrado por Limin et al (2018) y por
Kung y Muck (1997), el pH se reduce a valores entre 3.8 y 5.0 durante la fase de fermentacion, el
incremento en el pH inhibe el crecimiento de microorganismos potencialmente patégenos (Callejo,
2020).

La relaciéon calcio: fosforo encontrada en ambas muestras (T1 y T2) varia entre 1:1 — 2:1,
manteniendo los valores fisiologicos requeridos por los mamiferos. De no cumplirse esta relacion la
dieta puede originar alteraciones metabdlicas (Jack et al 2021). ser asi puede traer consigo
trastornos metabdlicos (Jack et al 2021). Las concentraciones de acido lactico, acético y propiénico
se encuentran por encima de lo reportado por Limin et al (2018) y por Kung y Muck (1997). Se
reportan mayores concentraciones de acido acético (>4%) en casos donde el ensilado tiene un
porcentaje mayor al 70% de humedad dando lugar a fermentacién acética no deseada (Limin et al.,
2018). La variacion concentracion de acido acético reportada en el presente trabajo con respecto a
otros reportes podria deberse a la utilizacion de in6culos homofermentativos, loso cuales han
demostrado ser mas efectivos en el ensilaje de forrajes (Limin et al., 2018). Ademas, la materia prima
del presente estudio fue el mango, el cual ofrece como sustrato una mayor concentracion de fructosa

en comparacion con él maiz, cuyo principal carbohidrato es el almidoén.

CONCLUSION E IMPLICACIONES

El ensilaje de mango no apto para consumo humano puede representa una alternativa para su
aprovechamiento como alimento para rumiantes, volviendo su recoleccién mas atractiva para los
productores en época de estiaje, disminuyendo asi la acumulacién del fruto en el suelo y por

consiguiente limitando las condiciones necesarias para la reproduccién de mosca de la fruta.
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EVALUACION ECONOMICA DE LA PRODUCCION DE ENSILAJE DE ZACATE MOMBAZA,
MAIZ Y SORGO EN EL MUNICIPIO DE JAMAPA, VERACRUZ

ECONOMIC EVALUATION OF SILAGE PRODUCTION OF MOMBAZA GRASS, CORN, AND
SORGHUM IN THE MUNICIPALITY OF JAMAPA, VERACRUZ
Castafieda VF*, Martinez CC, Gudifio ERS y Villagémez CJA
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Veracruzana
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INTRODUCCION

La produccién ganadera en el trépico se basa en el pastoreo de gramineas nativas e introducidas,
entre otras razones porque, en contraste con otras fuentes de alimentacion, resulta mas econémica,
utiliza escasa mano de obra, y posee buena disponibilidad y facilidad de obtencién. Durante la
sequia, la disponibilidad y calidad de las pasturas se reduce drasticamente (Cuadrado et al., 2003).
No se puede evitar ni predecir con exactitud cuando se va a presentar la sequia, ni su gravedad y
duracion, pero si es posible evitar o mitigar sus efectos negativos (Gudifio et al 2020). La finalidad
economica de la ganaderia bovina de carne y leche es convertir el forraje en una cosecha anual de
becerros o en produccion de leche (Giner et al, 2011). Los forrajes tropicales son factibles de
conservar con la suficiente calidad como para que su utilizacion contribuya a mantener la produccién
animal. Existen diferentes tecnologias para enfrentar el problema de la sequia como: henificado,
ensilado de zacates de corte y bancos de biomasa, entre otros.

Objetivo

Evaluar el margen de ganancia y los componentes técnicos de la produccién de ensilados con zacate
mombasa, maiz y sorgo en el municipio de Jamapa, Veracruz.

MATERIAL Y METODOS

Localizacion

Esta investigacion se llevé a cabo en el Municipio de Jamapa, Veracruz, ubicado en la zona centro
del Estado a una altura de 57 metros sobre el nivel del mar. El clima es célido subhumedo con lluvias
en verano, con humedad cercana a 90% y temperatura de 25- 26 °C, con lluvias en verano (INEGI,
2020).

Disefio de la investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicado y recurrié a fuentes de informacién tanto documentales
como de campo. Se elaboraron dos cuestionarios, uno para productores y otro para consumidores
de ensilados de zacate mombasa (Megathyrsus maximum), maiz (Zea mays) y sorgo (Sorghum

bicolor (L.) Moench) en el municipio de Jamapa, Veracruz. El primer instrumento consté de 32

55

X CONGRESO DE LA ASOCIACION DE MEDICOS VETERINARIOS ZOOTECNISTAS ESPECIALISTAS EN BOVINOS DEL ESTADO
DE VERACRUZ. VERACRUZ, VER. 21, 22, Y 23 DE MAYO 2025.


mailto:avillagomez@uv.mx

NUTRICION ANIMAL

preguntas y el segundo de 10. Se realizé una prueba piloto para validar cada uno de los instrumentos.
Se utilizé un muestreo por conveniencia, el cual resulta apropiado cuantos se ignora cuantos sujetos
conforman el fendmeno de interés (Izquierdo, 2015).

Fase de campo

Entre agosto y diciembre de 2023 se recopilaron y analizaron los datos proporcionados por 10
ganaderos y agricultores productores de ensilados de zacate, maiz y sorgo y 10 ganaderos que
adquieren ensilados para ganado vacuno y equino.

Fase de gabinete

Los datos de campo obtenidos se concentraron en una hoja de calculo en Microsoft Excel, donde se
incluyo la informacion de produccién y de costos de cada productor. El costo de ensilado se calculé
mediante la férmula: Costo kg ensilado= costo de siembra + costo de realizar el ensilaje + costo de
tapado del silo (hule o bolsa)/ produccién total de ensilado (kg). Para sorgo y zacate mombasa, se
realiza una siembra y dos cortes anuales, por lo que los costos asociados con diversas actividades
se prorratean. Para evaluar el margen de ganancia en porcentaje se empleo6 la formula: utilidad o
ganancia bruta = (precio de venta / costo total) /precio de venta x cien (Hernandez-Ortega, 2011).
En el caso del silo de pastel, el costo total por corte resulta de sumar el costo promedio de la siembra
al costo de producir el ensilado mas el costo del hule; el costo por kg de ensilado elaborado se calcula

al dividir la cantidad anterior entre el rendimiento total.

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento de los cultivos para ensilaje

La literatura disponible y actual sobre los costos de produccion de ensilado en México es muy
escasa. El 60% de los productores encuestados ensilan maiz con un rendimiento promedio de 33
T/ha. El 60% de los productores realiza silo de pastel, y el resto silo de bolsa y de pastel. Los
productores que ensilan sorgo informan un rendimiento promedio de 27.5 T/ha en el primer corte y
25.5 T/ha en el segundo. Quienes ensilan zacate obtienen en promedio 24.5 T/ha en cada uno de
los dos cortes que realizan. Al respecto, Villalobos et al (2015) en un estudio donde se evalud el
costo de ensilajes elaborados con pastos perennes de piso (kikuyo y estrella africana), de corte
(maralfalfa y mombasa) y anuales (avena forrajera, maiz y sorgo) notifican un rendimiento superior
en los pastos perennes y de corte que en los anuales.

Costos de produccion de ensilado

El costo de produccién de los ensilados de maiz, sorgo y zacate se ve influido por el tipo de silo
utilizado, el rendimiento y los costos de siembra y elaboracién del ensilaje. El Cuadro 1 sintetiza los
costos de sembrar una ha de maiz, sorgo y zacate usando distintas opciones tecnoldgicas. Las

diferencias de costos entre productores individuales se relacionan con los precios a los que
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adquieren los insumos, el manejo agronémico que hacen del cultivo, la disponibilidad de mano de
obra, el tipo de suelo y la pendiente del terreno, entre otros.
Cuadro 1. Costo ($/ha) de siembra de maiz, sorgo y zacate mombasa en el Municipio de

Jamapa, Veracruz.

Actividades Maiz Sorgo Mombasa
Costo de la semilla 2800 1900 1300
Subsoleo y/o barbecho 1400 1400

Rastreo (uno o dos pasos) 1400 2800 1400 2800 2,800
Siembra con tractor y sembradora 1200 1200

Mano de obra para la siembra 400

1° fertilizante a la siembra 3500 2900

2° fertilizante a los 40 dias 2850 2700

Mano de obra (ires personas) para la 1200 1200

segunda aplicacién de fertilizante

Fertilizacion de zacate a los 20 dias 1500
Mano de obra de fertilizar el zacate (2) 800
Herbicida (2 L) 650 650 450
Tractor para aplicar herbicida 1000 800

Aplicar herbicida con dron 550 650 650
Fertilizante foliar (2 1) 700 700 700
Tractor para aplicar fertilizante foliar 1000 800 800
Aplicacion de fertilizante foliar con dron 550 650 650
Total 17,700 | 16,800 | 15,650 | 15,350 | 8,850 | 9,250

Fuente: elaboracién propia.

El costo total de las actividades que se realizan para ensilar una ha de maiz, sorgo y pasto mombasa
es de $8,500; esto incluye $4000 por alquiler de tractores, $1500 por la ensiladora, $2000 por los
remolques y $1000 por mano de obra. A esto se debe agregar el costo del hule utilizado para tapar
el silo, que es de $90 por metro. Si el silo fuera de pastel, se agregarian $1,440 al costo para un area
de 16 m. Si el silo se hace en bolsa para 50 kg de producto, se adiciona un costo de $13 para cada
una; con un rendimiento de maiz de 33 T/ha, se requieren 660 bolsas para ensilar y el costo por
embolsado es de $8,580. El menor costo unitario de produccion del ensilado en pastel lo obtuvo el
zacate mombasa ($0.67). El ensilado de maiz en bolsa tuvo un margen de ganancia de 67.5% y el
ensilado de maiz a granel 72%. Los resultados de esta investigacion son similares a los obtenidos
por Andrade (2006) y Villalobos y Arce (2013) en Costa Rica, donde los ensilados provenientes de

pastos perennes de piso mostraron costos inferiores a los de los cultivos anuales.
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Cuadro 2: Costo de siembra y ensilaje de maiz, sorgo y zacate mombasa y utilidad por venta de

ensilado de maiz en el Municipio de Jamapa, Veracruz.

Concepto Maiz Sorgo Mombasa
Cortes Unico | Primero | Segundo | Primero | Segundo

Costo promedio de siembra, $/ha 17,250 | 15,500 9,050

Produccién promedio, T/ ha 33 27.5 255 245 24.5

Costo total por corte en silo de pastel, $/ha 26,890 | 22,190 16,640

Costo promedio de ensilado en silo de pastel, | 0.81 0.80 0.87 0.67

$/kg

Precio de venta ensilado a granel en ensilado | 2.90

de pastel $/kg

Utilidad unitaria ensilado en pastel, $/kg 2.09

Costo total de ensilado en bolsa, $ 34,330
Costo promedio unitario de ensilado en bolsa, 1.04
$/kg

Precio de venta de ensilado en bolsa, $/kg 3.20
Utilidad unitaria ensilado en bolsa, $/kg 216

Dinamica de venta de ensilado
El 40% de los productores vende ensilado de maiz que se comercializa (90%) en época de sequia.

En secas, el precio publico del ensilado en bolsa es $3.20 (rango: $3.00 a $3.40) y $ 2.90 a granel.

CONCLUSIONES

El costo de produccion de ensilado se ve influido por el numero de cortes anuales (uno en el caso
del maiz y dos para el sorgo y zacate mombasa) y el paquete tecnoldgico utilizado para la siembra
y ensilaje, que es distintos al empleado en otras zonas del pais. Los productores en este estudio
prefieren usar ensilado de mombasa o sorgo en su propia unidad productiva y vender el ensilado de
maiz, que tiene mayor demanda. En general, el margen de ganancia por la venta de ensilado ronda

el 70% y resulta atractivo.

Implicaciones
Se recomienda explorar el margen de ganancia de tecnificar con tecnologias de punta la produccion
de ensilado y explorar el efecto sobre el rendimiento y la rentabilidad de la aplicacion de tecnologias

como fertirriego y el uso de drones para la aplicacién de plaguicidas y fertilizantes.
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NUTRITIONAL EVALUATION OF THE INCLUSION OF PELLETED SUGARCANE (Saccharum
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INTRODUCCION

La fibra es el componente mas abundante en los forrajes para la alimentacién de rumiantes. Su
estructura es compleja: consta en su mayoria de carbohidratos estructurales siendo principalmente
celulosa y hemicelulosa; también contiene estructuras fendlicas, mayormente lignina; asi como
componentes nitrogenados representados por proteinas del tipo extensinas y nitrégeno no proteico;
dentro de sus componentes minerales domina la silice (Ortega, 1987). Para el rumiante, su valor
nutricional se desagrega en dos dimensiones. Por un lado, sus caracteristicas quimicas y por el otro
sus caracteristicas fisicas. En lo que corresponde a las caracteristicas quimicas, la fibra es fuente
de carbohidratos y nitrégeno que nutren al microbioma del rumen, ya que al fermentarlos liberan
sustratos energéticos y proteina microbiana para el rumiante. Los contenidos de lignina y silice
interfieren con la fermentacion de los carbohidratos y la proteina, siendo factores de indigestibilidad.
Las caracteristicas fisicas se encuentran determinadas por el tamafo de particula de la fibra. Esta
debe tener un tamano minimo (fibra efectiva) para estimular rumiaciéon y movimientos ruminales. Sin
fibra efectiva el rumen muestra problemas de acidosis, estasis ruminal, timpanismo y muerte (Cruz-
Calvo, 2000)

Bajo las condiciones de clima tropical subhumedo de México, la disponibilidad de forraje (fibra) es
estacional ocurriendo en la temporada de lluvias. Esta temporada dura seis meses (de junio a
noviembre). En la temporada de secas (de diciembre a mayo) la disponibilidad de pastos escasea
por lo que el rumiante (bovinos y ovinos) no consume fibra suficiente para cubrir sus requerimientos
de consumo de materia seca. Los ganaderos, para alimentar su ganado, tienen que comprar durante
esa temporada, heno, ensilados o esquilmos agricolas con caracteristicas de la fibra muy variables

por su volumen, contenido de humedad, tamafio de particula y calidad, causantes de mucho rechazo
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y desperdicio. Ademas, tienen que picarlo o molerlo implicando gastos que afectan la productividad
y rentabilidad del sistema de produccién ya sea carne y/o leche.

En este sentido se han utilizado esquilmos agricolas como los subproductos de cafa de azucar
(Saccharum officinarum). Los subproductos fibrosos de la caha de azucar adquieren una gran
importancia como alimentos para rumiantes; el bagazo integral y su componente mas fino, el
bagacillo, pueden constituir el 28 por ciento de la cafia en su conjunto (Kirk et al., 1962). La industria
ha desarrollado un producto elaborado a base de fibra de cafia de azucar (bagazo) en presentacién
pelletizada; es decir, ya viene con caracteristicas quimicas y fisicas de fibra uniformes. Lo que facilita
su integracion en dietas o suplementos alimenticios, disminuyendo el rechazo y desperdicio;

asegurando un consumo uniforme y balanceado.

OBJETIVO
El objetivo del presente estudio es evaluar la inclusion nutricional de fibra de cafia de azucar

pelletizada en la formulacion de raciones para la alimentacién de borregas Black Belly.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiza en las instalaciones del Médulo de ovinos y caprinos del Rancho Torreén del
Molino, de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Veracruzana. En el km
14.5 de la carretera 140 Veracruz—Xalapa; Al noreste de la Congregacion de Tejeria, Mpio. Veracruz,
Ver. El clima de la region es Calido Subhumedo vy la altitud corresponde a 15 msnm.

Diez borregas de la raza Black Belly en la etapa de mantenimiento se asignaron al azar en 5 grupos
de dos borregas cada uno los cuales se alimentan diariamente de la siguiente manera: Grupo 1: 300
g de concentrado (maiz + pasta de soya), 1200 g de fibra de cafia de azucar pelletizada y 0 g de
pasto pangola (Digitaria decumbens) picado; Grupo 2: 300 g de concentrado, 900 g de fibra de cafia
de azucar pelletizada y 300 g de pasto pangola picado.; Grupo 3: 300 g de concentrado, 600 g de
fibra de cafa de azucar pelletizada y 600 g de pangola picada; Grupo 4: 300 g de concentrado, 300
g de fibra de cafia de azucar pelletizada y 900 g de pangola picada; Grupo 5: 300 g de concentrado
,0 g de fibra de cafa de azucar pelletizada y 1200 g de pangola picada.

El concentrado (maiz + pasta de soya) tiene una concentraciéon del 33.0 % de proteina; la
concentracion final de proteina en cada racion (grupo) es 14.0 %.

Las Unidades Experimentales (borregas), se alojan en jaulas metabdlicas individuales, asignando
un tratamiento por cada jaula con su respectivo comedero y bebedero. A las 08:00 h se ofrece la
cantidad de concentrado asignado a cada tratamiento pesado con bascula granataria. Estas

actividades se realizan diariamente durante las 12 semanas que dura el experimento.

DISENO EXPERIMENTAL.
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El disefio experimental es un Cuadrado Latino Doble Balanceado 5X5 (Cuadro 1).

Cuadro1. Cuadrado Latino Doble Balanceado 5 X 5

B1 B2 B3 B4 BS B6 B7 B8 B9 B10
PA 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
PB 2 5 4 1 3 5 3 1 2 4
PC 3 4 2 5 1 2 5 4 1 3
PD 4 1 5 3 2 4 1 5 3 2
PE 5 3 1 2 4 3 4 2 5 1

Donde: B1 a B10 son las unidades experimentales (borregas), las cuales se aleatorizan en los
tratamientos. PA a PE son los periodos experimentales. Cada periodo consistira en 14 dias de
adaptacion a la dieta y 7 dias de medicidn de variables experimentales. Y del 1 al 5 son los grupos.
Para evaluar la inclusion nutricional de fibra de cafia de azucar pelletizada, se realizan mediciones
del peso corporal a las unidades experimentales cada semana por periodo y se extrae liquido ruminal
para la medicion del pH (pH Meter Hanna); asi como la cantidad de protozoarios del rumen (Camara
de Neubauer).

ANALISIS ESTADISTICO

Se utiliza estadistica descriptiva y ANDEVA de efectos principales; donde el factor principal es el
grupo (inclusién de fibra de cafa de azucar), se realizan las comparaciones multiples por Tukey (p<
0.05). El doble bloqueo es el animal y el periodo (filas y columnas)

RESULTADOS Y DISCUSION

Avances de resultados. El proyecto se encuentra en la semana numero 8 de 12, teniendo concluidos
dos periodos donde el primero es de la semana 1 - 3, el segundo periodo consta de la semana 4 - 6
y el periodo numero 3 (en curso) consta de la semana 7 - 9 y para finalizar con el periodo 4 siendo
las semanas 10 -12. Durante este periodo se han llevado a cabo pesajes de las unidades
experimentales (antes del proyecto, al iniciar el proyecto, al inicio de cada semana a cursar) y se
obtuvieron los siguientes promedios:

Promedio del peso al antes del inicio: 36.13 kg

Promedio del peso al iniciar el 1er periodo: 36 kg

Promedio del peso al finalizar el 1er periodo: 37.5 kg

Promedio del peso al iniciar el 2do periodo: 37.7 kg

Promedio del peso al finalizar el 2do periodo: 38.8 kg

VvV V.V V V V

Promedio del peso al iniciar el 3er periodo (actual): 38.4 kg
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Figura 1. Peso promedio y consumo voluntario por periodo

Del mismo modo que se han realizado mediciones del pH del liquido ruminal y conteo de

protozoarios:

> Promedio de pH al finalizar el 1er periodo: 6.91

> Promedio del pH al finalizar el 2do periodo: 6.54

> Promedio de protozoarios al finalizar el 1er periodo: 2.16x10°

> Promedio de los protozoarios al finalizar el 2do periodo: 1.57x10°

Los azucares estructurales de la cafia de azucar son una fuerte fuente de energia a bajo costo, pero
con una tasa de baja digestibilidad y degradacion que no la hace aprovechar al maximo. Por ellos es
que se buscan alternativas como el uso de los subproductos de esta industria para la alimentacion
en animales y asi aprovecharla al maximo (Lagos-Burbano y Castro-Rincén, 2019).

De Paula Freitas y col. (2008), ofrecieron una dieta a 18 corderas donde el 50% era cafia de azucar
y el otro 50% era alimento concentrado y con ello obtuvieron ganancias de peso de 120.6 gr / dia.
Frias y col. (2011), trabajaron con corderos de destete de raza Pelibuey estabulados donde se
ofrecieron una dieta balanceada con 100 gr de alimento comercial y 600 g de cafa de azucar,
iniciando con un peso vivo de 11.5 kg y un peso a finalizacidon de 32 kg después de 180 dias, teniendo
una ganancia diaria de peso de 109 g. Emanuelli-Oliver (2014), implemento la dieta de 8 ovinos
criollos machos castrados adultos con un peso vivo promedio de 35 kg, donde observé que la cafa
de azucar ensilada es menos aceptada que la cana de azucar picada como forraje por los niveles de

etanol.

CONCLUSION
La inclusién de la fibra de cafia de azucar paletizada en diferentes proporciones puede ser utilizada
para dietas en mantenimiento y ganancia de peso con otras fuentes de energia y proteina como es

el caso de maiz y pasta de soya.
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INTRODUCCION

Los silvopastoriles intensivos son sistemas de uso ganadero y estrategias integrales que combina
practicas agroecoldgicas con beneficios para la producciéon ganadera y la conservacion ambiental.
Asimismo, se caracterizan por la aplicacién simultanea de diversos principios agroecologicos, tales
como la conversién de energia solar en biomasa a través de una vegetacion estratificada, la elevada
fijacion de nitrégeno atmosférico al suelo, la proteccion y el uso sostenible del agua, asi como la
rehabilitacion de suelos degradados y favorecen el reciclaje de nutrientes, proveen habitats para
organismos controladores biolégicos, promueven la conservacion y el uso adecuado de la
biodiversidad (Murgueitio et al., 2015; Quintana et al., 2019).

Uno de los factores microclimaticos que mas influye en la productividad forrajera de los sistemas
silvopastoriles es la cantidad de luz disponible para las plantas del sotobosque. Este aspecto esta
estrechamente vinculado a la cobertura de las copas del estrato arbéreo, y su variabilidad depende
de diversos elementos como la estructura y el tipo de bosque, el angulo solar y las caracteristicas
de la radiacion recibida. Estos factores pueden tener un impacto considerable en el desarrollo de la
vegetacion del sotobosque, tal como lo sefialan Carlson y Groot (1997), quienes destacan la

importancia de la luz como variable clave para la dinamica ecolégica.

Estas especies desempefian un papel crucial en la produccion de forraje de alta calidad, enriquecido
en proteinas, minerales y fibra (Uribe et al., 2011). Sin embargo, el desconocimiento técnico respecto
a su manejo y seleccion. Ademas, la ausencia de informacion adecuada puede conducir a decisiones
ineficientes en el disefio de los SSP, reduciendo la produccion de forraje (Grisales et al., 2018). Por
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ello, es fundamental fortalecer la investigacién y la capacitacion en torno a las especies herbaceas
y arbustivas para potenciar el impacto positivo de los SSP en la produccion forrajera. Por lo antes
escrito el objetivo es determinar la relacion hoja-tallo en Moringa oleifera en un sistema silvopastoril
intensivo del Campo Experimental La Posta y la determinacién de la supervivencia en campo de la

interaccion Moringa oleifera en un sistema silvopastoril intensivo.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se realiz6 durante los meses enero-marzo del afio 2025, en el sistema silvopastoril del
Campo Experimental La Posta (INIFAP), con una altitud de 12 msnm. La regién cuenta con un clima
tropical subhumedo Aw1(Garcia, 1989), con temperaturas maximas, media y minima de 35.5,25 y
15°C respectivamente, una precipitacion pluvial media anual de 1469 mm y humedad relativa de 77.7
(Martinez y Hernandez, 2019).

Descripcion de los tratamientos con los dos estratos

Se utilizé una hectarea de terreno la cual se dividié en bloques con medidas de 7 metros de ancho
por 20 metros de largo, donde se asignaron 6 tratamientos con especies de Moringa oleifera y
Leucaena sp. junto con la asociacion de Urochloa, y con base a eso se realizaron bloques en 3

distintos arreglos 3 bolillos,5 de oro y rectangular.

El tratamiento 1(T1) consiste en Moringa oleifera dispuesta en un arreglo rectangular. En el
tratamiento 2 (T2) se encuentra una asociacidon de Leucaena y Moringa, también en arreglo
rectangular. El tratamiento 3 (T3) que corresponde a Moringa utiliza un disefio en tres bolillos. Por
su parte, el tratamiento 4 (T4) combina Leucaena y Moringa en un arreglo de cinco de oro. La Moringa
en el mismo tipo de arreglo (cinco de oro) se encuentra en el tratamiento 5 (T5), mientras que el

tratamiento 6 (T6) incluye nuevamente la asociacion Leucaena-Moringa con un arreglo de 5 de oro.
Supervivencia en campo

Cada tratamiento fue sembrado en agosto 2024 en distintos arreglos topoldgicos: rectangular, tres
bolillos y cinco de oro. Por lo que contaban con 6 meses de su establecimiento. se realizé un conteo
de las plantas vivas (se consideré una planta viva a las que tenian hojas y/o tallos verdes y turgentes),
y posteriormente las muertas, con el objetivo de determinar el porcentaje total de supervivencia

obtenido.
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Determinacion de biomasa

Para la determinacion de la biomasa, se realizaron cortes a una altura de 40 cm (altura de planta,
AP). Se seleccionaron veinte arboles, a los cuales se les separaron las hojas y semillas, para
posteriormente pesar cada componente por separado en una balanza digital y asi registrar su peso
fresco. El material vegetal fue secado en una estufa de circulacién de aire forzado a 60 °C hasta

alcanzar un peso constante, con el objetivo de calcular el rendimiento en materia seca.

La relacion hoja-tallo se calculd a partir de la composicion morfolédgica, dividiendo el peso seco de

las hojas entre el peso seco del tallo.
Analisis estadistico

Se hizo un disefio de bloques completos al azar y se aplicé un analisis de varianza (ANOVA) para
determinar diferencias significativas entre tratamientos y se realizé una prueba de comparacion de

medias mediante el método de tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

La supervivencia de Moringa oleifera en condiciones de campo esté significativamente influenciada
por su capacidad limitada de adaptacién a variables ambientales y topograficas. Entre estos factores,
la pendiente del terreno desempefia un papel determinante en el establecimiento y desarrollo inicial
de esta especie. Se evaluaron tres niveles de pendiente: A (20°), B (23°) y C (30°), observando

diferencias estadisticamente significativas en las tasas de supervivencia. (Tabla 1) (Figura 1).

Tabla 1. Porcentaje de supervivencia en campo de la especie Moringa oleifera establecida en

sistemas silvopastoriles

Nivel Media Error Est. Limite Limite
Inferior Superior

MEDIA GLOBAL 65.24

Declive®

20 82.73 3.629 75.29 90.18

23 72.56 3.629 65.12 80.01

30 40.42 3.629 32.98 47.87

Tratamiento

Moringa rectangular 63.09 5.132 52.56 73.62
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Leucaena-Moringa 67.26 5.132 56.73 77.79
rectangular

Moringa 3 bolillos 66.66 5.132 56.13 7719
Leucaena-Moringa 3 bolillos 76.19 5.132 65.65 86.72
Moringa 5 de oro 47.02 5.132 36.49 57.55
Leucaena-Moringa 5 de oro 71.23 5.132 60.69 81.76

*Con intervalos de confianza del 95.0%

Los resultados mostraron que las pendientes A y B mostraron porcentajes de supervivencia
similares, con valores de 82.73% y 79.56%, respectivamente. Sin embargo, en la pendiente C, con
una inclinacion mayor (30°), la supervivencia se redujo a 40.42%, representando una disminucién

aproximada del 40.72% en comparacion con las pendientes menos pronunciada. Estos hallazgos
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sugieren que terrenos con menor inclinacién favorecen el establecimiento y supervivencia de M.
oleifera, mientras que pendientes pronunciadas, posiblemente asociadas con mayor escorrentia,
pérdida de suelo y dificultades en la retencion de humedad, limitan significativamente su viabilidad.
los cuales indican que Moringa oleifera presenta una mayor tasa de supervivencia y crecimiento
bajo condiciones edaficas y topograficas estables, particularmente en suelos profundos y bien
drenados (Mugisha et al., 2020).

Figura 1. Comparacion de medias del porcentaje de supervivencia en campo de Moringa oleifera

entre tratamientos en sistemas silvopastoriles.

Tabla 2. Porcentaje de la relacion hoja-tallo fresco de la especie Moringa oleifera establecida en

sistemas silvopastoriles
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Nivel Media Error Est. Limite Limite
Inferior Superior

MEDIA GLOBAL 43.06

Bloque

1 25.82 14.65 6.829 58.48

2 68.35 14.65 35.69 101.0

3 35.01 14.65 2.354 67.67

Tratamiento

Moringa rectangular 73.43 20.72 27.25 119.6

Leucaena-Moringa 64.31 20.72 18.12 110.4

rectangular

Moringa 5 de oro 32.86 20.72 13.32 79.05

Leucaena-Moringa 3 39.57 20.72 6.614 85.75

bolillos

Moringa 5 de oro 12.59 20.72 3.58 58.78

Leucaena-Moringa 35.61 20.72 10.57 81.80

rectangular

Los resultados se observaron que la especie Moringa en relacién hoja-tallo no tuvo diferencias
significativas por densidad de siembra, combinacién de especies y pendiente, pero de forma
numérica podemos resaltar la Moringa rectangular con un 73.4 % es y el otro que es en Moringa 5
de oro es mas bajo igualmente Moringa con un 12.5%. Diversos estudios han demostrado una
asociacion positiva entre la densidad de poblacién y el area foliar, como lo sefalan (Hernandez y
Marichal, 2022), quienes observaron que un mayor numero de plantas por unidad de superficie se
traduce en una mayor cobertura foliar. Por ello regularmente el aumento en el area foliar favorece la
intercepcion de la radiacion fotosintéticamente activa, lo cual, segun Tinoco-Alfaro et al. (2008),
mejora la eficiencia en la fotosintesis y contribuye a una mayor acumulacion de materia seca en los
cultivos. Por tanto, una adecuada densidad de siembra no solo optimiza el uso de los recursos
disponibles, sino que también impacta positivamente en el desarrollo y productividad del cultivo
(Tabla 2).

CONCLUSION

La supervivencia de Moringa oleifera dentro de un sistema silvopastoril intensivo en Veracruz,

México, esta condicionada por factores topograficos, especialmente la pendiente del terreno, asi
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como por el manejo agrondmico, por ello basandose en los resultados obtenidos se puedo
determinar que hubo pendientes totalmente sueves como fue el 20 y 23 % las cuales tuvieron
resultados favorables mientras que la del 30% tuvo disminucion de la especie y esto probablemente
por algunos efectos asociados a la erosion, escorrentia y estrés hidrico. Cabe destacar que, aunque
no se observaron diferencias estadisticas en la relacion hoja-tallo entre los diferentes arreglos de
siembra, el sistema Moringa rectangular presenté mejores resultados numéricos mas, sin embargo,
la densidad de siembra mostré una relacion positiva con el indice de area foliar, lo que a su vez

influye en una mayor eficiencia fotosintética y acumulacion de biomasa de la especie.
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INTRODUCCION

Una de las estrategias para la recuperacién y mejoramiento de los sistemas ganaderos es el
establecimiento de sistemas silvopastoriles (SSP), los cuales constituyen un tipo de agroforesteria
donde los arboles y/o arbustos interactian con las forrajeras herbaceas y los animales (Angel-
Hernandez et al., 204).

Para los climas tropicales en México la Leucaena sp. ha sido la planta mas estudiada dentro de las
arbdéreas en sistemas silvopastoriles, es considerada como la leguminosa mas ampliamente
consumida por el ganado bovino en sistemas doble propdsito, debido a sus caracteristicas como alto
aporte de proteina, energia, calcio y azufre, este ultimo con un posible efecto potenciador sobre el
rumen de poblaciones microbianas (Barros-Rodriguez et al., 2014). El uso de estas especies
forrajeras se realiza en forma de pastoreo, permitiendo el ramoneo de los animales o en corte y
acarreo, lo cual es menos comun (Saabreda y Rodriguez, 2018).

Sin embargo, las interacciones entre los componentes del sistema durante su explotacion pueden
influir en su rendimiento. La cantidad y calidad del forraje disponible dependera de factores como la
seleccion de especies, la densidad del componente arbéreo, el arreglo espacial y las practicas de
manejo aplicadas. (Alonso-Diaz et al., 2010). Por lo antes escrito el objetivo es evaluar la produccién
forrajera de Leucaena sp. en un sistema silvopastoril intensivo en Veracruz, México y determinar la

supervivencia en campo.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El presente estudio se llevo a cabo entre los meses de enero a marzo del ano 2025, en el sistema
silvopastoril del Campo Experimental La Posta, (INIFAP). Con una altitud de 12 msnm. El clima

predominante en la region es tropical subhumedo (Aw1), de acuerdo con la clasificacién de Garcia
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(1989), con temperaturas maximas, medias y minimas de 35.5 °C, 25 °C y 15 °C, respectivamente
(Martinez y Hernandez, 2019).

Disefo experimental

Se utilizé una hectarea la cual se dividié en 3 bloques considerando la pendiente (20°, 23° y 30°),
cada unidad experimental esta conformada por 7 metros de ancho por 20 metros de largo
conformada por dos franjas longitudinales de cada lado de un metro de ancho por 20 metros de largo
de los arreglos topoldgicos de las especies, donde se asignaron 6 tratamientos con especies de
Leucaena sp. y Moringa oleifera, y con base a eso se realizaron bloques en 3 distintos arreglos 3
bolillos, 5 de oro, y rectangular. Los tratamientos evaluados fueron: Tratamiento 1 (T1) con Leucaena
sp. en arreglo rectangular, tratamiento 3 (T3) con asociacion de Leucaena sp. y Moringa oleifera en
arreglo rectangular, tratamiento 4 (T4) con Leucaena sp. en arreglo de tres bolillos, tratamiento 6
(T6) con asociacién de Leucaena sp. y Moringa oleifera en arreglo de tres bolillos, tratamiento 7 (T7)
con Leucaena sp. en arreglo cinco de oro y tratamiento 9 (T9): Asociacion de Leucaena sp. y Moringa
oleifera en arreglo cinco de oro.

Supervivencia en el campo

Estrato arbustivo. Cada tratamiento fue sembrado en agosto 2024, por lo que contaban con 6 meses
de su establecimiento, se realizé un conteo de las plantas vivas se consider6 una planta viva a las
que tenian hojas y/o tallos verdes y turgentes, y posteriormente las muertas, con el objetivo de
determinar el porcentaje total de supervivencia obtenido

Relacién hoja-tallo

Para los cortes se utilizaron diez plantas al azar por cada franja longitudinal en cada tratamiento, los
cortes se realizaron a una altura de 40 cm (altura de planta, AP), medida con una regla graduada
desde el nivel del suelo hasta el apice de la rama apical.

Posterior a la poda, se separaron tallos verdes y hojas para obtener relaciéon hoja-tallo de peso
fresco. Con el fin de obtener el componente de materia seca, se deposité en una estufa de aire
forzado a 60 °C por 72 horas hasta peso constante para estimar la materia seca por hectarea
(Martinez et al., 2016).

El peso seco se obtuvo a partir de la composicién morfolégica, al dividir el componente seco de hoja
entre tallo. Hoja: tallo = h / t. Donde: Hoja: tallo = relacion hoja: tallo, h = peso seco de hoja (kg MS
ha-1), y t = peso seco de tallo (kg MS ha-1) (Martinez-Méndez et al., 2016).

Analisis estadistico

El analisis estadistico fue un disefio experimental en bloques completos al azar y se aplicé un analisis
de varianza (ANOVA), ademas de se realiz6 una prueba de comparacion de medias tukey, para

determinar diferencias significativas entre tratamientos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La supervivencia en el campo esta influenciada por la irregularidad de la pendiente del area en la
que se establece la planta. En el caso de Leucaena sp., se observaron que las pendientes Ay B

(20° y 23°) mostraron porcentajes de supervivencia estadisticamente similares, siendo 89.63% la
supervivencia de Leucaena sp., mientras que en las pendientes pronunciadas (C) disminuye este

porcentaje de forma considerable (Tabla 1).

Tabla 1: Porcentaje de Supervivencia en campo de la especie Leucaena sp. considerando la

pendiente y tratamientos en sistemas silvopastoriles.

Nivel Media Error Est. Limite Inferior Limite Superior
MEDIA GLOBAL 83.18

Pendiente

20° 89.63 275 83.98 95.27
23° 87.20 2.75 81.55 92.84
30° 72.71 2.75 67.07 78.36
Tratamiento

Leucaena 98.21 3.89 90.231 106.19
Leucaena-Moringa 67.26 3.89 59.2786 75.24
Leucaena 3B 91.96 3.89 83.981 99.94
Leucaena-Moringa 3B 76.19 3.89 68.2072 84.17
Leucaena 50 94.24 3.89 86.2628 102.2
Leucaena-Moringa 50 71.23 3.89 63.2469 79.21

*3B: Es igual a tres bolillos, 50 es igual a cinco de oro. Intervalos de confianza del 95.0%

Segun el estudio de Dos santos et al. (2022), el angulo de la pendiente tiene un impacto significativo
en la erosion hidrica. A mayor pendiente, la erosion es mas intensa, ya que el agua se desplaza mas
rapido en terrenos inclinados, arrastrando la capa superficial del suelo. Esta erosion puede eliminar
la capa fértil, reduciendo la capacidad del suelo para retener agua y nutrientes, factores esenciales
para la supervivencia de las plantas.

Como menciona Hincapié y Tobon (2012), la dinamica del agua en suelos no saturados es crucial
para la distribucion de agua y nutrientes, asi como para el control de procesos microbioldgicos y el
crecimiento de las plantas. En pendientes mas pronunciadas, como la pendiente C (figura 1), el agua

tiende a moverse rapidamente hacia abajo, lo que puede reducir la disponibilidad de agua en las
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raices de las plantas debido al escurrimiento y la pérdida de nutrientes. Este fendmeno afecta

negativamente la capacidad de las plantas para sobrevivir y crecer de manera eficiente.
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Figura 1: Diferencias entre medias del porcentaje de pendiente de la supervivencia en campo de

Lecucaena sp. establecida en un sistema silvopasotoril.

Tabla 2: Relacion del porcentaje de Hoja-tallo en materia seca de Leucaena sp. en un sistema

silvopastoril.

Nivel Media Error Est. Limite Inferior  Limite Superior
MEDIA GLOBAL 43.58

Bloque

1 39.81 7.58 22.91 56.71
2 45.81 7.58 28.91 62.71
3 45.11 7.58 28.21 62.01
Tratamiento

Leucaena 42.92 10.72 19.02 66.82
Leucaena-Moringa 64.31 10.72 40.41 88.21
Leucaena 3B 34.54 10.72 10.64 58.45
Leucaena-Moringa 3B 39.57 10.72 15.66 63.47
Leucaena 50 44 .51 10.72 20.60 68.41
Leucaena-Moringa 50 35.61 10.72 11.71 59.51

*3B: Es igual a tres bolillos, 50 es igual a cinco de oro. Intervalos de confianza del 95.0%

No se presentd diferencias significativas entre la relacion hoja tallo, pero se tiene diferencias
numeéricas resaltando el tratamiento tres correspondiente a Leucaena sp.-Moringa oleifera en arreglo
rectangular con el mayor nimero de hojas y un promedio de 64.31% y el menor siendo el tratamiento

cuatro Leucaena sp. en arreglo tres bolillos con un porcentaje de 34.54% de produccién de hojas.
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El mayor rendimiento de forraje observado en la densidad de plantas se puede atribuir a que es la
densidad 6ptima, ya que al aumentaron disminuir la densidad de plantas ocurre competencia intra e
inter especifica por nutrientes, luz y agua presente en el resultado del tratamiento cuatro (Tabla 2)
(LUscher et al. 2014).

La relacién hoja: tallo fue variable dependiendo la densidad de siembra y se encuentra relacionado
con el mayor rendimiento de materia seca. Existen estudios que reportan que a mayor altura de corte
disminuye el forraje de Leucaena sp., por lo que recomiendan una altura de 80 cm aproximadamente
(Roman-Miranda et al. 2016).

Como menciona Murgueitio et al., (2016), la densidad de siembra de Leucaena sp. sugiere una gran
amplitud de opciones, determinadas por las condiciones de suelo y clima y por la finalidad de la
produccién de forraje. Para lograr un distanciamiento mas apropiado, se ajusta la distancia entre
plantas y entre hileras, esto permite un 6ptimo aprovechamiento de espacio, luz, humedad del suelo
y nutrientes, lo que genera mayor produccién de biomasa por unidad de drea como se muestra en

los resultados del tratamiento tres (Tabla 2) (Palma y Anguiano, 2014).

CONCLUSION

La produccién forrajera de Leucaena sp. en un sistema silvopastoril intensivo en Veracruz, México,
se ve influenciada significativamente por la pendiente del terreno y la densidad de siembra. Los
resultados del estudio indican que las pendientes moderadas (20° y 23°) permiten una mayor
supervivencia de las plantas, mientras que las pendientes pronunciadas reducen drasticamente la
supervivencia debido a la erosién hidrica y la pérdida de nutrientes.

Ademas, la asociacion de Leucaena sp. con Moringa oleifera en un arreglo rectangular mostré un
mayor rendimiento de forraje y una mayor produccion de hojas, lo que sugiere que esta combinacion
puede ser beneficiosa para la produccién de biomasa. La densidad de siembra también juega un
papel importante en la produccién de forraje, y se encontré que una densidad éptima permite un

mayor rendimiento de materia seca.
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INTRODUCCION

Los sistemas de produccién de bovinos en el pais se enfrentan a diversos desafios en la produccién
de becerros, esto como consecuencia de una baja eficiencia reproductiva de los hatos, los cuales
presentan tasas de gestacion < 40% e intervalos entre partos = 365 dias (Disking y Kenny, 2016),
este descenso en los parametros reproductivos es consecuencia principalmente a que las vacas
presentan una condicion corporal (CC) < 3 antes del parto y al amamantamiento (Severino-Lendechy
et al., 2020a); lo que estimula la liberacién de prolactina que inhibe la secrecién de la hormona
liberadora de gonadotropinas (GnRH), esta descenso hormonal produce una menor liberacion de las
hormonas luteinizantes (LH) y foliculoestimulante (FSH), retrasando el retorno al celo (Galina, 1991).
Por ello, recientemente se ha retomado el uso de practicas zootecnias como el amamantamiento
restringido y la suplementacion alimenticia de las vacas, la primera consiste en la regulacion del
tiempo o la frecuencia con la que los becerros acceden al consumo de leche directamente de la
madre, y la segunda consiste en dar alimento balanceado de forma estratégica durante la gestacion
y después del parto, ambas practicas zootécnicas tienen como objetivo recuperar la CC de la vaca
y reiniciar su ciclicidad en la menor cantidad de tiempo posible, reduciendo el nimero de dias
abiertos e incrementando la tasa de gestacion (Nicolao et al., 2022). Por lo tanto, el objetivo de esta
investigacion fue el analisis del amamantamiento restringido, suplementacién alimenticia y su efecto
en la reproduccion.

OBJETIVO
Analizar el efecto del amamantamiento restringido y suplementacion alimenticia en la tasa de
gestacion e intervalo interparto.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en una UP dedicada a la produccion de becerros para abasto regional y nacional,
ubicada en la localidad de Nopalapan, municipio de Juan Rodriguez Clara, Veracruz, situada a
18°11'16” latitud Norte y -95°33'04” longitud Oeste, a una altura de 150 m.s.n.m., con clima tropical
hdmedo, temperatura y precipitacion pluvial media anual de 27 °C y 1115 mm, respectivamente
(INEGI, 2024).
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Caracteristicas de los animales

Se seleccionaron 40 hembras Simmental recién paridas (1-5 dias), lactantes, con un rangode 2 a 5
partos y condicion corporal de 3 a 3.5 en una escala de 1 a 5 segun Pullan (1978), peso promedio
de 470.5+5.2 kg, e identificadas conforme a los registros existentes en la UP. Todas las vacas
recibieron desparasitacion interna con Doramectina 200 mcg/kg de peso via subcutanea y fueron
vacunadas contra derriengue dosis 2 ml via IM, asi como para la prevencién de enfermedades
abortivas IBR, DVB (cepa citopatica de tipo | y tipo Il), Parainfluenza Bovina Tipo 3 (PI3), y
leptospirosis que incluyé los serotipos L. canicola, L. grippotyphosa, L. hardio, L. icterohemorrhagie
y L. Pomona, dosis 2 ml via IM.

Disefio experimental

Las vacas se distribuyeron aleatoriamente en dos grupos considerando tipo de amamantamiento
(continto y restringido) lo cual generd dos tratamientos: T1) amamantamiento restringido con
complementacion alimenticia (ARCCA, n=20) y T2) amamantamiento continuo sin complementacion
alimenticia (ACSCA, n=20). Las vacas de los grupos T1 y T2 se mantuvieron en pastoreo rotacional
en 250 ha dividas en 50 potreros de 5 ha sembrados con pasto Cynodon nlemfuensis, con 12% de
proteina cruda (PC), Digitaria eriantha, con 9% de PC y Panicum maximun, con 14% de PC y se les
proporciond CA con alimento balanceado comercial (18% de PC y TND 72.20%), a razén de 4 kg
por animal/dia y sales minerales ad libitum, con una composiciéon de Cl 15.6%, Na10.4%, Mg 0.6%,
S 0.3%, He 0.3%, Zn 0.12%, Cu 0.03%, | 30 ppm y Se 3 ppm, desde su inclusién hasta la gestacién.

Variables de estudio

Peso inicial, ganancia de peso, ganancia de peso total y peso a la gestacién

El peso inicial se registrd al inicio del estudio, el pesaje se volvié a realizar cada 15 dias hasta que
la vaca fuera diagnosticada gestante, con esa informacion se obtuvo la ganancia diaria de peso, el
peso a la gestacion.

Diagndstico de gestacion

Se realiz6 mediante ultrasonografia a los 45-60 dias después de haber recibido servicio por monta
natural, para lo cual se utilizé un ultrasonido portatil Mindray modelo DP-10 VET, con un transductor
transrectal de 7.0 MHz, el cual se inserté por via rectal y se colocé a lo largo de la superficie dorsal
de los cuernos del utero, con la finalidad de encontrar el cuerno gravido. Esta informacién se empled
para obtener la tasa de gestacién (TG); para ello, se dividié el nUmero de vacas prefiadas por el total
de vacas sometidas el empadre (Shorten et al., 2015).

Analisis estadistico

Para las variables de peso inicial, ganancia diaria de peso, ganancia de peso total y anestro posparto,
se realizé un analisis de varianza con modelo lineal general univariado en un arreglo factorial 2x2,
los factores considerados fueron: tipo de amamantamiento (contindo y restringido) y
complementacion alimenticia (Con y Sin). Para determinar el efecto del tratamiento sobre la tasa (%)
de gestacion se analiz6 con una prueba de Chi-cuadrada y el % de la tasa de gestacion se determiné
con una regla de tres simple. Todas estas pruebas se realizaron utilizando el paquete estadistico
SPSS (Statistical Package for Social Sciences V. 15).

RESULTADOS
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Se observo efecto (P<0.01) del amamantamiento restringido (Tabla 1), sobre la ganancia diaria de
peso, ganancia de peso total (GPT; kg), peso al estro (PE; kg) y anestro posparto (AP; dias). Pero
no se observo interaccion entre el tipo de amamantamiento y CA, sobre la GP (0.88), GPT (0.77),
PE (0.88) y AP (0.90) (Tabla 1). No obstante, se observa un efecto positivo sobre los cambios de
peso corporal y la disminucién del AP al combinar el amamantamiento restringido mas la CA en la
vaca, en comparacion con el AC sin CA.

Tabla 1. Efecto del amamantamiento y la complementacién alimenticia sobre los cambios en peso
corporal y anestro posparto de vacas Simmental (MediatEE).

Tratamientos Valor de P

Variable ACSCA ARCCA EE Amto’ Dieta? Interaccion
Peso inicial (kg) 469 470 10 0.55 -
Ganancia de 0.195 0.936 004  <0.01 <0.01 0.89
peso (g/dia)
Ganancia de 58 80.5 8 <0.01 <0.05 0.79
peso total (Kg)
Pesoala 527 550 10 <0.01 <0.01 0.88
gestacion (kg)
Anestro posparto 300 86 8 <0.01 <0.01 0.9

(Dias)

ACSC Amamantamiento continuo sin complementacion alimenticia ARCCA= Amamantamiento
restringido con complementacién alimenticia, P<0.05 indica diferencia estadistica significativa.

La tasa de gestacion (Tabla 3), mostré una diferencia estadistica significativa (p < 0.005), entre los
dos grupos, las vacas del T1 mostraron una tasa de gestacion significativamente menor (30%) en
comparacion con las vacas del T2.

Tabla 2. Tasa de gestacion y numero de vacas Simmental gestantes por tratamiento.

Variable Tratamientos
T1 (ACSCA) n=20 T2 (ARCCA) n=20
Tasa de gestacion (%) 30.09(6/20) 85.0°(17/20)

ACSCA= Amamantamiento continuo sin complementacién alimenticia ARCCA= Amamantamiento
restringido con complementacion alimenticia, diferente literal entre filas indica diferencia estadistica
(p<0.05).

DISCUSION

La evidencia demuestra que el T2 mejoré la eficiencia reproductiva debido a que este obtuvo una
menor cantidad de dias de anestro posparto y una mayor GPT, GDP Y PE asi como un incremento
del 55% en TG, en comparacion con el T1, estos resultados coinciden con Lopes-Silva et al. (2015),
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Mondragén et al. (2016) y Diskin y Kenny (2016), los cuales demostraron que el destete temprano
(DT) mas la CA comparado con el amamantamiento continuo (AC) mejoré la ganancia de peso (kg)
(DT;491+5.0 vs AC; 45245.0), la tasa de gestacién y de ovulacion (%) (DT; 95.0 vs AC; 65.0 y DT;
100 vs AC; 75, respectivamente), condicion corporal (1-9) (DT; 6.3410.07 vs AC; 4.75+0.07), y
disminuye el periodo de anestro posparto (dias) (DT; 90+10.0 vs AC; 134+16.0) de la vaca, estas
mejoras en los parametros reproductivos se deben principalmente a dos factores; en primer lugar, a
que la CA aportd las reservas de energia necesarias para incrementar la condicion corporal después
del parto, debido a que la lactacién posparto afecta de manera significativa las reservas corporales
de la vaca, lo que alterara el comportamiento reproductivo al alargar la fase de anestro posparto,
esto ultimo se explica desde una perspectiva biolégica, ya que los mamiferos tienden a priorizar la
lactancia durante sus primeras etapas por encima de la fertilidad debido a una asignacién
preferencial de los nutrientes disponibles, dado que los nutrientes pueden ser limitados durante las
primeras etapas de la lactancia (Martin et al. 2022; Severino-Lendechy et al. 2020b); en segundo
lugar la presencia del becerro con la vaca tiene una influencia inhibidora sobre el pulsador de GhnRH,
lo que contribuye a la baja secrecion de LH. No obstante, conforme transcurre el tiempo, el pulsador
de GnRH comienza a escapar de los efectos inhibidores de la retroalimentaciéon negativa del
estradiol. Esto ocurre porque el sistema hipotaldmico-hipofisario se vuelve menos sensible a las
senales inhibitorias, permitiendo que se restablezca la actividad pulsati de GnRH, este
restablecimiento de la actividad pulsatil de GnRH es fundamental para el incremento en la secrecion
de LH. La liberacion pulsatii de LH se intensifica, lo que conduce a un aumento en el pico
preovulatorio de LH, una sefial clave que desencadena la ovulacion. En resumen, el descenso en la
sensibilidad del pulsador de GnRH al amamantamiento y a la retroalimentacion negativa del estradiol
facilita la recuperacion de la funcién ovarica y permite la reanudacién de la ovulacién en el periodo
posparto (Kischel et al., 2021; Crowe et al., 1998).

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

La suplementacion alimenticia y el amamantamiento restringido en ganado Simmental no solo
incrementan el peso corporal, sino que también reducen considerablemente los dias abiertos y
mejoran la tasa de gestacién, convirtiéndose en practicas estratégicas esenciales para optimizar el
desempenio reproductivo y la eficiencia global de la produccion céarnica, al maximizar la capacidad
reproductiva de las vacas y minimizar los intervalos improductivos en el ciclo reproductivo, lo que
contribuye a una mayor rentabilidad y sostenibilidad del sistema ganadero.
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PRODUCTIVA DE DOBLE PROPOSITO EN LA ZONA CENTRO DEL ESTADO DE VERACRUZ
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INTRODUCCION:

En Veracruz, los sistemas bovinos de doble propdsito (carne y leche) operan principalmente en
pastoreo extensivo con pastos nativos o introducidos, cuya calidad varia segun la temporada.
(Ramirez-Corona et al 2023) Durante la sequia, la escasez y baja calidad del pasto afectan la
nutricion del ganado, reduciendo su productividad. (imagen de Veracruz 2024). Una alternativa para
mejorar la nutriciéon son los bloques multinutricionales (BMN), que aportan minerales y nitrdgeno no
proteico, favoreciendo la digestion de forrajes y el rendimiento del ganado para mejorar la produccion
de leche y carne (Luna y Urrutia, 2003). El objetivo del uso de los BMN es optimizar la actividad de
los microorganismos del rumen encargados de la degradacion de los alimentos fibrosos, mejorar la
digestibilidad de los pastos y forrajes de escaso valor nutritivo e incrementar la capacidad de
consumo de estas fuentes alimentarias para mejorar la produccion de leche y reproduccion (Ugarte,
2014).

OBJETIVO:
Analizar el impacto del uso de bloques multinutricionales en la produccién de leche y los parametros
reproductivos del ganado en una unidad productiva de doble propdsito, ubicada en la localidad de

Vargas, en la region central del estado de Veracruz.

MATERIALES Y METODOS:

Tipo de estudio: La investigacion es de tipo aplicada, con un enfoque mixto que combina informacion
documental y de campo. Se realizé in situ y bajo un disefio experimental con control de variables,
teniendo un alcance correlacional explicativo.

Localizacion:
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El estudio se realiz6 en la unidad de produccion de doble propdsito (UPP) “La Veleta”, ubicada en
Vargas, Veracruz, una zona con clima tropical calido, a 10 msnm, con temperatura media anual de
25.3 °C y precipitacion de 1500 mm (INEGI, 2021).

Tipo de estudio
La investigacion es aplicada, con un enfoque mixto con informaciéon documental y de campo, el lugar
de estudio es in situ, el control de variables en la investigacién es experimental, con un alcance

correlacional explicativo.

Manejo del hato:

La UPP cuenta con 700 vientres y aplica un manejo integral en sanidad, nutricién, reproduccion y
genética. Se vacuna contra Derriengue, Clostridiasis, Carbonosa y enfermedades reproductivas. La
alimentacion incluye pasto, silo y minerales. En reproduccién se utiliza inseminacion artificial, monta

controlada y cruzamientos con razas lecheras y carnicas.

Colecta y analisis de muestras:

Se compararon dos periodos (2014-2015 sin BMN y 2016—2017 con BMN) para evaluar el efecto
del uso de bloques multinutricionales. Los bloques, compuestos por melaza, urea, cal, sal mineral,
maiz y salvado, se ofrecieron libremente de enero a junio. Se analizaron datos de produccién de
leche y variables reproductivas, como la sincronizacion del estro, basandose en registros mensuales

y reproductivos de la unidad productiva.

Anidlisis estadistico:

El analisis estadistico se basé en una matriz de datos, datos productivos y reproductivos, aplicando
el Modelo Estadistico de Medicién de Impactos (MEMI) para evaluar el impacto de los bloques BMN
(Torres 2015). Se usaron técnicas multivariadas, como el analisis de Componentes Principales
(ACP), y se verificaron los supuestos con el indice Kaiser-Meyer-Olkin (KMO). Se calcularon las

evaluaciones factoriales y los indices de impacto usando el software IBM-SPSS y SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION:

El Cuadro 1 presenta las medias y desviaciones estandar de 24 variables durante dos periodos: uno
sin BMN y otro con bloques. Se observé que indicadores productivos y reproductivos mejoraron en
el periodo con BMN, con incrementos de entre el 10% y el 60%. Entre los indicadores que aumentan
entre un 10% y 20% se encuentran la Carga UGM/hal/trimestre, el niumero de vacas con monta
natural/trimestre, el porcentaje de concepcion total por trimestre, la eficiencia por inseminacion, y el

numero de vacas inseminadas, servidas, secadas y gestadas. Ademas, la produccion de
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leche/haltrimestre, la natalidad trimestral, el nUmero de vacas en ordefio y partos por trimestre, y el
numero de vacas gestadas (por monta natural, inseminacion artificial y IATF) aumentaron entre el
20% y 30%. El numero de vacas inseminadas por trimestre aumentd en mas del 60%. Rodriguez et
al (2005), en un estudio realizado en Venezuela con vacas mestizas Cebu x Criollo mostré que la
suplementacién con BMN mejoré significativamente la produccion lactea durante la época de sequia,
con diferencias significativas entre el grupo control y el grupo suplementado. Los resultados
analizados permiten concluir que la produccién lactea entre el grupo control y el suplementado se
diferencio significativamente, s (ts p<0,01) encontrandose la mejor respuesta en el tratamiento que

recibié la oferta del bloque multinutricional.

CUADRO 1 MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR PARA LAS VARIABLES INCLUIDAS EN EL ANALISIS DEL IMPACTO
DEL USO DE BLOQUES MULTINUTRICIONALES EN UNA UNIDAD PRODUCTIVA DE DOBLE PROPOSITO EN LA ZONA
CENTRO DEL ESTADO DE VERACRUZ.

VARIABLE
Total, de vacas promedio por mes

Vacas en ordeno promedio por

mes
Vacas secas promedio por mes
Produccion trimestral de leche (l)
Partos en el trimestre

Natalidad del trimestre. %

Produccion /vaca en ordeiio/ mes

SIN BLOQUE

216.17 £ 6.46

130.92 + 14.96

85.25 +9.77

66693.21 + 11511.5

36.5 + 8.91

16.97 £4.45

168.64 + 11.53

CON BLOQUE

224.58 +4.06

167.25 + 18.76

61.71 £ 14.88

82893.66 + 11288.07

48.13 £5.99

2141 +£2.44

171.69 £+ 11.17

Vaca secadas / trimestre 36.25 £ 8.61 43.75£9.24
Leche / ha/trimestre 310.2 + 53.54 385.55 £ 52.5
Carga UGM /haltrimestre 1.21 £ 0.06 1.34 £ 0.05
Vacas inseminadas/ trimestre 46.75 + 11.51 56.13 £ 12.36
Vacas inseminadas/trimestre celo 9.25+5.34 24.5 +10.01

natural
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VARIABLE SIN BLOQUE CON BLOQUE
Vacas gestadas/trimestre celo 7.63 £5.26 20.75+7.8
natural IA.
Vacas inseminadas / trimestre con 37.63+8.73 31.63 £4.53
IATF
Vacas gestadas/trimestre con 20.38 £5.63 19 + 3.51
IATF.
Vacas gestadas /trimestre celo 28 +9.24 39.75+9.44
natural +IATF.
Eficiencia inseminacion/trimestre, 59.04 +7 69.88 + 3
%
Vacas con monta natural/trimestre 12.25 £ 3.77 13.88 £ 3.09
Vacas gestadas monta natural 11.13 £ 3.31 13.56+2.98
/trimestre
Eficiencia monta natural/ 93.58 £+ 5.08 97.52 £+ 2.71
trimestre, %
Vacas servidas por MN e IA 59 +£10.77 70 £ 11.77
Vacas gestadas MN e IA. 39.13 £ 9.69 53.25 + 8.91
Concepcion total por trimestre % 65.79 + 6.66 76.08 + 1.91

Periodo interparto por mes 522.32 + 39.51 481.52 £ 2517

Periodo parto gestacion 242.32 + 39.51 201.52 £ 25.17

Servicios x concepcion 1.54 £0.16 1.31 £0.03

Fuente. Elaboracion propia con datos de la investigacion

Los promedios de intervalo interparto, servicios por concepcién, vacas inseminadas con IATF por
trimestre, periodo parto-gestacion y vacas secas por mes fueron mayores en el periodo sin bloques
multinutricionales. La prueba de Kaiser-Meyer-Olkin fue significativa (p<0.001), indicando que la
matriz de datos fue adecuada para el analisis del MEMI. Tres componentes explicaron el 85,46% de

la variabilidad del sistema. ElI componente principal 1 (produccion) explicé el mayor porcentaje
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0), seguido de los componentes estaciones artos) con o o
(59,93%), guido de | p 2 (g i Yy 3 (p ) 17,24% y 8,29%,

respectivamente. El analisis mostré que los bloques no resolvieron el problema estacional de la

produccioén, ya que la alta variabilidad entre los trimestres de seca y lluvia dificultd identificar el

comportamiento de otras variables (ver Cuadro 2).

Cuadro 2 Medicion de impactos para los componentes seleccionados por él modelo.

Anos

2014

2015

2016

2017

Fuente: Elaboracion propia con datos de la investigacion.

Trimestre

1tr

2tr

3tr

4tr

1tr

2tr

3tr

4tr

1tr

2tr

3tr

4tr

1tr

2tr

3tr

4tr

Produccion

-10412

-0.8522

0.8795

-0.0235

-10518

-10865

16951

0.3756

-0.406

-0.6792

13384

0.1379

-10287

-0.6195

16532

0.7091

Gestaciones

-0.9449

-17963

-0.664

11886

-0.7858

-0.5657

-16002

0.9237

0.5685

0.2166

-0.2823

0.7608

16914

0.0401

0.5839

0.6657

Partos

-0.5925

0.5819

-0.6321

-15732

-11433

-0.5595

-0.0333

-14062

-0.5656

13188

0.4812

0.3564

0.7063

21125

0.5378

0.411

A diferencia del componente de produccién, en los componentes de Gestaciones y Partos se aprecia

con mayor evidencia el efecto del bloque en la reproduccion entre los trimestres de seca y lluvia. En
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relacién con esto en un estudio realizado por Mata et al. (1994), en condiciones de sabanas pobres
de Trachypogon, vacas a pastoreo con BMN, la variable gestacion aumentd entre 10 y 32% en
relacion con el testigo. La ventaja de la utilizacion de BMN sobre la eficiencia reproductiva es
observada con mas claridad durante la época seca. Rojas et al. (1998), en otro estudio en donde se
proporcion6 BMN a vacas posparto, se encontré una mayor frecuencia de reinicio temprano de la
actividad ovarica con respecto al grupo no suplementado (82,8% vs 37,5%). Con lo obtenido en estos
trabajos y los analisis y resultados de esta investigacién se puede demostrar que los BMN son una
alternativa valida para mejorar la eficiencia reproductiva en vacas lecheras doble propésito en el
tropico. Los analisis estadisticos demostraron que los estimadores de las pendientes de regresion
del numero total de vacas, produccién de leche kg, produccion trimestral de leche, produccién/vaca
en ordefio/mes y Carga UGM /ha/trimestre fueron altamente significativos (p<0.001; Figura 1) y
cuantifican el impacto de la tecnologia de los bloques mutinutricionales sobre los estimadores de los
parametros productivos del hato. El numero total de vacas promedio por mes se incrementé por 0.84
+ 0.31 animales por cada trimestre; la produccion trimestral de leche se incrementé en 2059.41 +
547.60 kg; la produccion por vaca en ordefio por mes se incrementd en 0.74 1+ 0.59 kg por trimestre
y la carga se incrementé en 0.015 + 0.03 UGM/ha por cada trimestre. Al respecto. Araujo (2005).
Menciona que la suplementacion con BMN de vacas en produccién a pastoreo, muestra un efecto

positivo sobre la produccion de leche.

CONCLUSIONES

El uso de la tecnologia de bloques multinutricionales (BMN) en una unidad productiva de doble
propdsito, “la Veleta” en la localidad de Vargas del municipio de Veracruz, mostré un impacto
favorable en indicadores de produccion de leche y reproductivo con el curso de los afios, de acuerdo

al modelo estadistico de medicion de impactos

RECOMENDACIONES

Durante la estacion seca, la baja calidad y cantidad de pasto reducen el consumo de materia seca
en bovinos, generando un déficit energético que afecta su produccion de leche y reproduccion. El
uso de bloques multinutricionales (BMN) mejora la digestién de forrajes gracias a la accién de
microorganismos del rumen, lo que favorece el consumo, la condicién corporal y, en consecuencia,

la productividad y la reproduccion.
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INTRODUCCION

Por afios, la ganaderia bovina ha sido el pilar y sustento para miles de familias mexicanas, la venta
de la leche y sus derivados y la venta de la carne para consumo familiar y comercial, han colocado
esta actividad agropecuaria en los primeros lugares de ingresos econdmicos en el estado de
Veracruz. Al darle un doble enfoque al hato ganadero (carne y leche), se obtienen mas beneficios y
aprovechamiento de este recurso pecuario (Gendron,2020). A este doble enfoque, se le llama
Sistema de Produccion de Bovinos de Doble Propdsito (SDP), el cual es un sistema que utiliza razas
Bos indicus (Cebu) y sus cruzas con Bos taurus, principalmente Suizo, Holstein o Simmental; tiene
dos objetivos fundamentales, la produccion de leche, que comunmente se obtiene con ordefio
manual y con el apoyo del becerro para estimular el descenso de la leche, y la produccién de carne
mediante la cria de becerros al destete y el recambio o desecho de bovinos para el abasto de carne.
(Bautista et al, 2019)

Esta importante actividad del sector rural ha experimentado cambios de la mano con el orden social,
econdémico y cultural, acordes a los que ha atravesado México, manteniéndose y desarrollando
nuevas técnicas para evitar caer en el rezago econdmico que pudiera repercutir en este sector.
(SADER, 2019)

Sin embargo, la problematica de la ganaderia bovina en Veracruz se encuentra limitada en
cuestiones de desarrollo y beneficios hacia el productor, el cual es la parte medular del trabajo 6ptimo
y rentable de la actividad pecuaria. (Gudifio 2018). Siendo esta una de las principales actividades
econdmicas del estado, es necesario proponer e implementar alternativas de apoyo que den apertura
a posibilidades econdmicas, productivas y tecnoldgicas a los productores; al identificar y analizar las
principales limitantes del sector, asi como las oportunidades de solucién a la problematica existente

en los hatos ganaderos.

OBJETIVO
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Analizar la problematica de la ganaderia de doble propdsito en la regidon central del estado de
Veracruz, que permita hacer una propuesta econdmica-productiva para mejorar sus ingresos y

productividad.

MATERIAL Y METODOS

Localizacion

El area de estudio se localiza en la porcion central de la entidad veracruzana, tiene influencia en 138
municipios de los 212 que conforman el estado de Veracruz. La ganaderia en SDP es la que
predomina. Se tienen registradas alrededor de 178,000 UPP’S, con una superficie promedio de 45
a 55 has, con un inventario de ganado bovino de 70 animales. (PGN 2019). la altitud varia desde el
nivel del mar hasta rebasar los 2,000 msnm ElI clima es tropical AW de acuerdo con la clasificacion
Kdéppen-Geiger, con temperatura media anual de 25,9° C; la precipitacion pluvial media anual es de
1393.3 milimetros (INEGI, 2018).

Tipo de estudio

El trabajo se realiz6 bajo el tipo de investigacion descriptiva ya que comprende la descripcién,
registro, analisis e interpretacion de la problematica del SDP en Veracruz y propositivo porque su
objetivo no se limitdé a la recolecciéon de datos, sino a una desarrollar una propuesta econémica-
productiva para mejorar su rentabilidad y productividad. Para esto se aproveché la técnica de
observacion; en resultados obtenidos en estudios de caso de UPP de productores exitosos que
desarrollan su actividad productiva en este sistema, lo cual apoyé a resaltar las oportunidades

existentes para este sector.

Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion primarias fueron 30 expertos, ganaderos y prestadores de servicios y
empresas con perfil agropecuario que desarrollan su actividad en SDP. Para las fuentes de
informacién secundarias se consulto la biblioteca de la facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
y la USBI de la Universidad Veracruzana, asi como SADER, Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas, pecuarias y Forestales INIFAP, y articulos cientificos, memorias de congresos y revistas
cientificas e internet con algunos motores de busqueda como Google Scholar, Google, Yahoo,

Altavista, Mozilla.

Disefio de la investigacion.
El estudio se desarrollé en fases de campo y gabinete. En la primera sé tomé como referencia el
concepto Delbecq et al., 1998, el cual establece que se debe disponer entre 7 y 30 expertos para la

aplicacion de la metodologia Delphi. Se les aplicaron 2 rondas de encuestas con el fin de reunir sus
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opiniones y de esta forma llegar a un consenso enfocado al desarrollo de la ganaderia SDP, su
problematica y posibles soluciones. (Suarez, 2012). En la fase de gabinete, para el andlisis de los
datos obtenidos en el trabajo de campo, se capturoé la informacién en una hoja de calculo de Excel,
en donde se organizé y se obtuvo estadistica descriptiva de la informacién con la cual se realizé un
analisis FODA. Con esta informacion y al observar resultados en estudios de caso de UPP de
productores exitosos que desarrollan su actividad productiva en este sistema se apoyo6 a resaltar las
oportunidades existentes para este sector y de acuerdo con Barradas et al (2011), se desarrollé una
evaluacion econdmica que permitié elaborar para una propuesta de manejo integral del hato bovino

en SDP, representativo de la region en estudio

RESULTADOS Y DISCUSION.

Para la realizacion de un andlisis FODA se debe hacer una distincion crucial entre las variables
(Fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas) por separado y determinar qué factores
corresponden a cada una. (Asana, 2024) Fortalezas: El arraigo del ganadero hacia la actividad
pecuaria, rusticidad de los vientres cria de ganado comercial, sistema de trazabilidad y rastreabilidad
SINIIGA, estatus sanitario (Bry Tb) en el hato ganadero. Debilidades: falta de registros productivos,
economicos y reproductivos en sus hatos, fertilidad del %0% aproximadamente, estacionalidad en
la produccién, ausencia de planeacién en manejo y mejoramiento de praderas, bajos parametros
productivos y reproductivos, baja adopcion de tecnologia, asistencia técnica y capacitacion,
atomizacién y dispersion de las UPP, falta de liquidez baja rentabilidad y productividad en la
produccién primaria, falta de integracion del productor primario, acceso a mercados de futuro, falta
de vision empresarial, manejo inadecuado de residuos con deterioro al medio ambiente y
desarticulacion de la cadena bovinos carne. Al respecto Chazaro (2015) menciona que, las fortalezas
y debilidades de todo sistema de producciéon pecuaria se dan en funciéon de las limitantes y
necesidades de la UPP y del ganadero de adaptarse al cambio que el mercado y su entorno
demandan; en consecuencia, innovando y estableciendo cambios disruptivos ante las oportunidades
y amenazas que a nivel global se presentan. Oportunidades: existencia de paquetes tecnoldgicos
adecuados para mejorar la produccion y productividad del sistema, diversidad de suelos y climas,
movimiento de importacién y exportacion ocurre con naturalidad favoreciendo a la exportacion,
apertura de nuevos mercados. Amenazas: Inseguridad (abigeato, secuestros), cambio climatico,
inestabilidad en precio, politicas publicas acordes al sector, dependencia de insumos caros,
magquinaria y medicamentos del exterior, falta de mano de obra calificada, subsidios insuficientes
para competir a nivel global, sistema de financiamiento con intereses elevados, migracion de joven

al extranjero, efecto invernadero de la ganaderia. (Ojeda et al, 2010)
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Propuesta econdémico-productiva para la ganaderia SDP con manejo integral del hato.

Uno de los problemas fundamentales del ganadero que maneja su UPP en sistema en SDP en el
centro del estado de Veracruz, es que no desarrolla registros econdémicos, productivos y
reproductivos, lo que impide con indicadores medir la productividad y rentabilidad de su UPP. En la
figura 1 se muestra la propuesta econémico-productiva para la ganaderia SDP con manejo integral
del hato, en la cual partiendo de la composicién del hato promedio para la zona centro (PGN 2019)
y con la propuesta del manejo integral con 70% de los vientres para produccién de carne
(cruzamiento terminal con razas carnicas) y 30% para produccion de leche con genética elite (para
venta de sementales y vaquillas para cria) (Gudifio 2018), se obtendria lo siguiente: de los 35
vientres del hato al realizar por primera ocasién una tasa de extraccion del 11.5 % que
corresponderia a 4 vientres, se capitalizaria a la empresa con un ingreso de $90,000 MN producto
de la venta de (4 animales de 500kg c/u) 2,000 kg a un precio de $45 MN de vaca por desecho
(UGRZC, 2025). En los afios subsecuentes se sugiere realizar la tasa de extraccion del 20 % para
ejecutar la reposicién con novillonas sobre los animales improductivos. Con esta accién quedan 31
vientres en produccién en el hato. Si con estos obtenemos una tasa de paricion del 80% contra 50
% que es el promedio en los hatos en este sistema (Roman et al 2018), significa que se tendrian 25
vientres paridos en el afio, que con el manejo del 70%-30% para la produccion de carne y leche
respectivamente; se contaria con 18 vientres para realizar cruzamiento terminal con lo cual de
acuerdo a lo investigado debe proporcionar un incremento de 15% a 20% (30 kg/ por becerro
aproximadamente). Por lo que de 18 becerros x 30 kg se obtendrian 540 kg que a un precio de
$70.00 MN (UGRZC 2025), sé tendria un ingreso de $37,800 MN mas para la venta de carne con la
aplicacion de semen sexado para produccion de becerros de raza carnica. En lo referente a leche,
son siete vientres que corresponde al 30% de genética elite. Aplicando los indicadores productivos
y reproductivos potenciales (Gudifio 2017) en la ganaderia del trépico y con el manejo integral del
hato para buscar incrementar la produccién diaria de leche por vaca de tres a seis litros (Toledo et
al, 2014), se obtendrian 42 litros por dia, comparados con los 21 litros que tradicionalmente se
producirian. Los becerros hembras y machos se pueden comercializar como animales de genética
superior o con la técnica de IA con semen sexado, para producir hembras de remplazo o venta de
genética elite para la produccion de leche. La genética se vende de 1.5 a 2 veces 0 mas que el kg

de semoviente para carne (Gudifio, 2019)
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Figura 1. Propuesta econémico-productiva para la ganaderia SDP con manejo integral del hato.

Fuente: Elaboracidon propia con datos de la investigacion

Aspecto importante para considerar en la propuesta, independientemente del nivel de tecnologia
adoptada, es que el manejo del hato en la unidad de produccién SDP como se presenta, permite al
productor disminuir el problema de la falta de presencia en su unidad productiva ocasionado por la

inseguridad que actualmente se tiene en el campo mexicano.

CONCLUSION.

La ganaderia del SDP de Veracruz necesita mejorar su produccién e identificar su problematica y
consolidar fortalezas para no caer en rezago econdémico y continuar debilitandose. Actualmente, este
sector presenta problemas econdémicos, derivados de a la comercializacion de la leche y de la carne
que produce. El Identificar la problematica actual y analizar posibles soluciones obtenidas con datos
de casos exitosos permite plantear propuestas econdmicas-productivas acordes a la situaciéon

particular de los hatos en SDP en Veracruz.

RECOMENDACIONES

La actividad ganadera es una de las mas importantes del pais, por lo cual se debe de dar un
seguimiento y mejora continua a las unidades de produccion pecuaria, para estandarizar la
produccioén y el manejo; para asi ofrecer al mercado producto de calidad y de la misma forma tener
un beneficio econdmico provechoso. Fomentar el cambio de actitud de los productores como

empresarios del sector pecuario al desarrollar el crecimiento y la comercializacion de sus productos,
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tanto nacional como internacionalmente aprovechando el nicho de oportunidades que el sector
agroalimentario a nivel nacional y global representa para la seguridad alimentaria. Esta propuesta es
una herramienta relevante para ofrecer el beneficio econdmico - productivo que los ganaderos

necesitan para el desarrollo eficiente de sus unidades de produccién pecuaria en SDP.
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INTRODUCCION

La expansion agricola y ganadera es una de las causas principales de la pérdida de cobertura vegetal
en el tropico y por lo tanto, un factor clave en la pérdida de diversidad biolégica y la degradacion de
los servicios ecosistémicos esenciales para los medios de vida de las poblaciones del medio rural,
que dependen de los bosques y las selvas (van Breugel et al., 2025).

La produccion ganadera es la principal causa de pérdida de habitat natural en todo el mundo, un
costo directo de la conversion de tierras a la produccién de alimentos fue la pérdida de casi la mitad
de todos los pastizales naturales y la pérdida de casi un tercio de todos los bosques naturales del
mundo (Machovina et al., 2015). La ganaderia es la que mayor extension de tierras utilizada a escala
global (Bilenca et al., 2018), se calcula que del 20 al 35% de la superficie del planeta se utiliza para
el pastoreo de ganado; en México, esta actividad productiva ocupa el 56% (1.1 millones de km2) de
la superficie nacional, excediendo en mas de 10% del potencial ganadero de nuestro pais y desde
hace mas de 20 afios superod la capacidad de carga de los ecosistemas en 24 estados, lo que ha
provocado degradacion y fragmentacion del habitat (Vasquez-Aguilar, 2018).

En México, se han convertido millones de hectareas de selvas en pastizales y los remanentes son
utilizados como soporte Unico para el ganado durante la temporada de lluvias, cuando se deja
ramonear a los animales libremente; extensas zonas han sido fragmentadas deforestadas, y

transformadas en areas agropecuarias, lo que ha generado mosaicos y parches de pequefios relictos
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de vegetacion original rodeadas de terrenos altamente modificados destinados a la agricultura o al
pastoreo (Dirzo et al., 2009; Vasquez-Aguilar, 2018).

Las aves representan uno de los grupos bioldgicos mas utilizados para evaluar los cambios en el
ambiente (originados de manera antrépica o natural) y para comparar la diversidad entre distintas
configuraciones de paisajes (Kusch et al., 2016).

La diversidad biologica de México es una de las mas importantes a nivel mundial, se calcula que su
territorio alberga al menos el diez por ciento de la diversidad global; es el cuarto pais megadiverso
(Mittermeier et al., 1997). Una de las maneras de caracterizar esta biodiversidad es a través de las
comunidades vegetales como los bosques tropicales; sin embargo, esta diversidad se esta perdiendo
por presiones antropogénicas como la ganaderia (Vasquez-Aguilar, 2018).

Debido a que las comunidades de aves se maodifican al cambiar sus habitats naturales por zonas de
pastoreo desarboladas y la riqueza y diversidad de estas disminuye aumentando la dominancia y el
numero de especies generalistas de ambientes abiertos, las aves pueden ser un buen indicador del
aporte de los sistemas de produccion agroforestal a la conservacion de la biodiversidad en general,
en contraste con los métodos de produccién tradicional con habitats abiertos. Criterios como riqueza,
riesgo, rareza, estacionalidad, endemismo, tipos de dieta, ensambles de habitat, sensibilidad a los
cambios en la estructura y composicion del habitat pueden ser usados como herramientas para

comprender el efecto de los cambios en el uso del suelo (Fraixedas et al., 2020).

OBJETIVOS
Evaluar la relacién entre la composicion y estructura de las comunidades de aves con la cobertura

vegetal en tres ambientes ganaderos en la Regién Tierra Caliente.

MATERIALES Y METODOS

La region de Tierra Caliente se localiza en las coordenadas 18° 20° N y 100° 40’ W y a una altitud
promedio de 250 msnm. Esta region se ubica al Noroeste del estado de Guerrero en la cuenca media
del Balsas. El clima es calido subhumedo, con régimen de lluvias en verano, la precipitacion total
anual oscila entre los 600 y 900 mm y la temperatura media anual es cercana a los 31°C (Garcia,
2004).

Para la realizacién del presente trabajo se seleccionaron tres sitios con distinta cobertura vegetal,
con dos réplicas y diez puntos fijos de conteo en por cada sitio y réplica:

Habitat ganadero arbolado (tipo silvopastoril): Unidad Experimental FMVZ 01 UAGro y la Unidad
Experimental TecNM/ IT Cd. Altamirano; Habitat ganadero de temporal (con arboles periféricos,
esquilmos agricolas) en Cd. Altamirano, Gro. y Villa Madero, Gro.; Habitat con cobertura arbérea y
arbustiva silvestre (bosque tropical caducifolio y bosque espinoso): en el Cerro Chuperio (Cd.

Altamirano, Gro. y el Cerro Los Lavaderos en Villa Madero, Gro.
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Se llevaron a cabo observaciones directas en puntos de radio fijo (25 m) durante 10 minutos, a partir
del amanecer hasta las 11:00 horas. Se realizaron visitas bimensuales a los sitios delimitados
durante un afo, con una repeticiéon por ambiente identificado. Las observaciones se realizaron con
binoculares Vortex Viper 8 x 42.

Para determinar la estructura de la comunidad de aves se midieron los siguientes atributos de la
comunidad: numero de especies por sitio y salida, numero de individuos por mes de salida, el indice
de diversidad de especies de Shannon. Ademas, se incluyeron criterios como el endemismo, que se
delimité con base en Gonzalez-Garcia y Gomez de Silva (2003). La clasificacién de la avifauna
dentro de una categoria de riesgo se asigné con base en la (NOM-059-SEMARNAT, 2010). La
estacionalidad de la avifauna se clasificé de acuerdo con las categorias propuestas por Howell &
Webb (1995).

RESULTADOS

Registramos un total de 6 884 individuos pertenecientes a 102 especies, 69 géneros, 28 familias y
13 ordenes. De estas especies, 62 son residentes, 35 migrantes de invierno y cinco migrantes de
verano; siete especies son endémicas a México y tres se encuentran en alguna categoria de riesgo.
Las familias mejor representadas son Tyrannidae con 14 especies, Parulidae con 13 y Columbidae
con siete.

En el habitat ganadero arbolado se registraron 2 787 individuos de 88 especies, mientras que en el
habitat ganadero de temporal se registraron 2 624 individuos de 78 especies, mientras que en el

habitat con bosque tropical caducifolio se obtuvieron 1 473 individuos de 64 especies Cuadro 1.

Cuadro 1. Riqueza, abundancia y diversidad (H") de especies de aves registradas por ambiente y

sitio de estudio.

Ambientes Sitios Riqueza Abundancia Diversidad
Arbolado 1 (FMVZ) 80 1448 3.8
2 (TecNM/ ITCA) 74 1339 3.7
Temporal 1 (Altamirano) 57 1375 3.4
2 (Villa Madero) 71 1249 3.6
Silvestre 1 (Chuperio) 47 759 3.3
2 (Lavaderos) 60 714 3.6
CONCLUSIONES

Se presenta un avance de proyecto, si bien faltan por incluir los resultados del analisis de la
vegetacion presente en cada sitio y habitat y los andlisis de correlacién, similitud y el analisis de

varianza multivariante permutacional (PERMANOVA), se observa que las zonas arboladas
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presentan mayor riqueza y abundancia, aunque no se hallaron diferencias significativas en cuanto a
la comparacion de las medias del indice de diversidad de Shannon. Ante la fragmentacion continua

del habitat es preciso aumentar la cobertura arbérea de los sitios ganaderos.
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INTRODUCCION

La ganaderia en México es una de las principales actividades econémicas tanto en los sectores
privados, como para los campesinos en las comunidades rurales, cuenta con grandes areas donde
se desarrollan principalmente las ganaderias bovina, porcina, ovina, caprina y aviar (SIAP, 2018).
A nivel mundial la ganaderia bovina cumple un papel importante en el bienestar humano, pues
contribuye con la seguridad alimentaria, ademas de ser un medio de vida al generar ingresos y
empleo (North et al., 2023).

El municipio de Coyuca de Catalan Gro., se encuentra dentro de la region del trépico seco de México.
Robledo-Padilla, (2018), menciona que en las regiones tropicales predomina el sistema de
produccién bovino de doble propésito, basado en pastoreo extensivo. Por su parte Figueroa &
Galicia, (2021), indican que en el trépico se puede encontrar tanto los sistemas ganaderos de doble
propésito, como los extensivos 0 semiextensivos, donde se integran mas de 30 razas o cruzas de
bovinos para la produccion, y los sistemas se basan en el establecimiento de pastos en monocultivos.
La composicion y produccion de la leche bovina se determina por los factores genéticos que influyen
en un 45 %, por los factores nutricionales, fisioldgicos y de manejo que influyen en un 55 %, el factor
mas importante es la alimentacién, seguido por el nivel de produccion, el estado de salud de la ubre,
la época del afio, el nUmero de lactancias y la edad del animal (Fernandez & Tarazona, 2015).
Ademas, el clima es un factor que condiciona el medio ambiente en el que los bovinos viven, esta
situacion modifica factores importantes como la disponibilidad y calidad del agua y alimento, como
respuesta el ganado modifica sus mecanismos fisiolégicos y de comportamiento para de mantener

su temperatura corporal en un rango normal (Martinez et al., 2020).
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Debido a las caracteristicas climaticas extremas del municipio de Coyuca de Catalan se planted el
cuestionamiento sobre como se comporta la produccién y composicion quimica de la leche en los
sistemas de produccion bovinos durante la época de secas. Se evaluara la produccion (L) y
composicion quimica (% de grasa, % de proteina y % de lactosa) de leche bovina en cuatro unidades
de produccion en el municipio de Coyuca de catalan de la region Tierra Caliente durante los meses

de abril y mayo, siendo estos los meses mas criticos de la época de secas en la region.

OBJETIVOS
Evaluar la produccién y composicion quimica de leche bovina en cuatro unidades de produccion

ganaderas durante la época de secas en el municipio de Coyuca de Catalan, Gro.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en cuatro unidades productivas de leche localizados en la regién de Tierra
Caliente, donde predomina el clima calido subhumedo, con temperatura media anual mayor de 22
°C y temperatura del mes mas frio mayor de 18 °C. La precipitacion del mes mas seco entre 0 y 60
mm; lluvias de verano con un indice P/T2 menor de 43.2 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al
10.2% del total anual (Garcia, 2004). Se seleccionaron completamente al azar 10 vacas lactantes en
cada unidad productiva. Se determiné visualmente por una misma persona la condicién corporal,
utilizando la escala 1-6 (1= conserva baja o extremadamente flaca y 6= abasto o moderada pesada),
conforme a lo descrito por Vizacarra et al., (1986). Para realizar la evaluacion de la composicion de
la leche se realizaron muestreos durante abril y mayo del 2024 durante 5 dias consecutivos al final
de cada mes, se tomaron muestras de cada vaca de 100 ml de leche en frascos de plastico
esterilizados, las muestras se identificaron con nimero de vaca, lugar, fecha y hora de muestreo, se
transportaron al Laboratorio de reproduccion de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
Num. 1 de la Universidad Auténoma de Guerrero, donde se analizaron con el equipo Lactoscan
(Lactoscan, Model MCC, Milk analyzer). El analisis estadistico se realizé utilizando el programa
InfoStat 2020. El modelo respondié a un disefio completamente al azar. El contenido de grasa,

proteina y lactosa fueron analizados mediante ANOVA.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se muestra en el cuadro 1., en la Unidad de Producciéon (UP) 1 se registr6 una produccion
promedio de 3.830 L, 3.35 % de grasa (G), 3.04 % de proteina (P) y 4.48 % de lactosa (LA); UP 2 la
produccién promedio fue de 6.170 L, 2.56 % de G, 3.08 % de P y 4.48 % de LA; UP 3 en promedio
se produjeron 3.810, 2.87 % de G, 3.06 % de P y 4.56 % de LA; UP 4 la produccién promedio fue de
5.880 L, 2.57 % de G, 3.13 % de P y 4.81 % LA.
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Cuadro 1. Condicion corporal, produccion (litros) y composiciéon quimica de leche bovina de cuatro

unidades de produccion del municipio de Coyuca de Catalan, Gro., durante abril y mayo.

Unidad de Condicién Produccién Grasa Proteina Lactosa
producciéon corporal (1-5) (L) (%) (%) (%)
UP 1 2.85 3.830 3.35 3.04 4.48
UpP 2 2.30 6.170 2.56 3.08 4.59
UP3 2.71 3.810 2.87 3.06 4.56
UP4 3.05 5.880 2.57 3.13 4.81

Diversos autores indican que el factor mas importante para la produccién de leche y su composicion
quimica es la alimentacién, seguido por el nivel de produccion, el estado de salud de la ubre, la
época del afio, el numero de lactancias y la edad del animal. Los sistemas tradicionales de la regién
estan basados en el uso de pastos tropicales en monocultivo, concentrados comerciales y esquilmos
agricolas.

Durante la época de secas el acceso al alimento es limitado debido a que la producciéon de pasto es
nula y los precios de los concentrados comerciales aumentan, ademas que las condiciones
climaticas son extremas esto se ve reflejado en la composicién quimica de la leche, el promedio de
porcentaje de proteina y lactosa de encuentra dentro del rango maximo y minimo de acuerdo con
las normas de control de calidad de leche en México, sin embargo, el porcentaje de grasa solo la UP
1 se encuentra por encima del rango minimo, mientras la UP 2, 3 y 4 se encuentran por debajo de

este valor (Cuadro 2).

Cuadro 2. Parametros de Grasa, proteina y lactosa de acuerdo con las Normas Mexicanas

Grasa % Proteina % Lactosa %
*Promedio 3.50 3.40 4.90
**Minimo 3.00 3.00 4.30
UP 1 3.35 3.04 4.48
UpP 2 2.56 3.08 4.59
UP3 2.87 3.06 4.56
UP 4 2.57 3.13 4.81

*Manual de Normas de Control de Calidad de leche Cruda. ** Norma de calidad de la leche cruda

CONCLUSIONES
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El porcentaje de grasa en la mayoria de las UP no cumplen con la normativa nacional. La época de
secas y la disponibilidad de alimento podria estar influyendo de manera negativa en la produccion y
composicion quimica de la leche bovina, sin embargo, es necesario hacer una evaluacion durante
todo el afo para poder comparar estos parametros y conocer el comportamiento de la leche bajo las

condiciones de lluvia.
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INTRODUCCION

Las aves han sido consideradas como un grupo indicador de biodiversidad por sus
caracteristicas biolégicas y ecologicas (Peck et al., 2014), esto porque incluye la presencia de
grupos taxondémicos que responden de manera especifica a cambios ambientales (Navarro-
Alberto et al., 2016). Ademas, son un grupo ecolégicamente importante ya que desempefan
diversos y complejas funciones en la dinamica natural de los ecosistemas (Whelan et al.,2018),
como ejemplo los colibries, son eficientes polinizadores y son aves indicadoras del bienestar de

los ecosistemas (Nava-Bolafios et al., 2022).

La presencia o ausencia de aves puede ayudar a comprender patrones o umbrales de los
efectos de impactos ambientales, pues algunas especies persisten a lo largo de gradientes de

disturbio mientras que otras desaparecen (Gallardo del Angel et al., 2004).

Un gran numero de especies se encuentran actualmente amenazadas o al borde de la extincion,
como consecuencia de la destruccidn de sus habitats y la explotacién irracional a la que se ven
sometidas. La pérdida y degradacion de los ambientes naturales han sido consideradas entre
las principales amenazas para las aves silvestres. Estas perturbaciones, pueden afectar de
manera diferencial la riqueza y abundancia de las especies en forma directa o indirecta (Serrano
et al., 2013).

Las actividades relacionadas con la ganaderia y la extraccion selectiva de productos naturales
son causa principal de perturbacion de los ecosistemas (Maass et al., 2010). La ganaderia

bovina es una actividad primaria de gran importancia y la mas diseminada en el medio rural por
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lo que se busca generar estrategias que apoyen en disminuir o contrarrestar el impacto
ambiental que generan (Steinfeld et al., 2006), una de estas estrategias es la implementacion
de sistemas silvopastoriles (SSP) que es el establecimiento de arboles arbustos dentro de los

potreros destinados a monocultivos de pasto (Angel-Hernandez et al., 2024).

Gracias a los SSP, existe una gran diversidad de pastos, hierbas, arboles y arbustos, lo que
proporciona alimento, sombra y refugio para las aves. El monitoreo y la identificacion de estas
especies son clave para comprender su relacion con la ganaderia y las formas en que pueden
coexistir. A través de este monitoreo, es posible conocer qué animales habitan en la zona, como
se distribuyen y qué estrategias de manejo pueden implementarse para favorecer su
conservacion, asegurando un equilibrio entre produccion y biodiversidad. Por lo que el objetivo
del presente trabajo es determinar la diversidad ornitolégica en la unidad de produccién bovina

en el CE La Posta-INIFAP como un posible bioindicador de la salud en el agroecosistema.
MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se realiz6 durante los meses enero—abril del afio 2025, en el Campo Experimental La
Posta en el Mdédulo Pecuario de Doble Propdsito del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), ubicado en el km 22.5 de la carretera Veracruz-
Cordoba, en la Localidad de Paso del Toro, municipio de Medellin de Bravo, Veracruz, México,
a 15° 18’ latitud norte, 96° 10' longitud oeste y una altitud de 12 msnm. La region tiene un clima
tropical subhumedo (Garcia, 1989), con temperaturas maximas, media y minima de 35.5, 25 y
15°C respectivamente, una precipitacion pluvial media anual de 1469 mm y humedad relativa
de 77.7 (Martinez y Hernandez, 2019).

Se cuenta con un total de 79 hectareas divididas en tres areas; monocultivo de pastos, matillas
(vegetacion secundaria) y sistemas silvopastoriles (combinan arboles, arbustos forrajeros y
pastos) donde el 50% es SSP, 30% en monocultivos de pasto y 20% en matillas, los SSP
integran arboles multiproposito, los cuales estan principalmente asociados a pastos (Bautista et
al., 2011).

Muestreos

El conteo de aves por puntos, se realizé de 6 a 10 de la mafana, posteriormente, se ubicé la

unidad de muestreo en silencio, para evitar alterar a las aves presentes.
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De forma individual y con apoyo de los binoculares, se registré en un formato de campo a cada
ave que se observo y escucho durante 10 minutos, dentro del area senalada, girando sobre su
propio eje 360 grados. En el formato se anotd, para cada especie, el nombre comun y cientifico,
y cuantos individuos se vieron. Ademas de datos generales como hora, condiciones climaticas
y coordenadas. (Hernandez et al., 2019). Posteriormente se realizé la confirmacion de la

identificaron segun la guia propuesta por Fors (2010).
RESULTADOS Y DISCUSION

Con un total de 79 hectareas divididas en tres areas; monocultivo de pastos, matillas y SSP.
dentro del Mddulo Pecuario de Doble Propdsito se hicieron 60 avistamientos documentados

completos con una distribucion heterogénea.

Figura 1. Mapa de los avistamientos de las especies dentro del Médulo Pecuario de Doble

Propdsito.
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En la figura 1 se muestran intervalos donde los avistamientos de las especies que se
encuentran en lugares de conservacion de vegetacion secundaria (matillas) y en sistemas
silvopastoriles, observando que en las zonas de monocultivo de pastos los avistamientos
fueron nulos. Estos sistemas generan pequefias manchas aisladas de vegetacion arbérea y
de corredores de habitat heterogéneos, que pueden incrementar, tanto la riqueza como la
diversidad de aves en zonas ganaderas y agricolas (Morales et al., 2021; Olvera-Gonzalez
y Torres-Beltran, 2024).

Sumado a esto los arboles y arbustos multipropdsito han desempefiado siempre un papel
importante en la alimentacion de los animales (Rosales, 1999). En la actualidad, la utilizaciéon
de estos componentes en los sistemas silvopastoriles es una de las principales estrategias
para mantener y conservar la biodiversidad dentro de los paisajes dominados por pasturas
(Harvey, 2003). Los sistemas silvopastoriles pueden contrarrestar los impactos negativos de

la deforestacion y la fragmentacion del habitat (Lopez-Vigoa et al., 2017).
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Tabla 1. Especies observadas y registradas del monitoreo de aves dentro del Modulo

Pecuario de Doble Propdsito.

Nombre comun Nombre cientifico Familia
1 Garza blanca Ardea alba Ardeidae
2 Carpintero lineado Dryocopus lineatus Picidae
3 Calandria dorso negro mayor Icterus gularis Icteridae
4 Zanate mayor Quiscalus mexicanus Icteridae
5 Garrapatero pijuy Crotophaga sulcirostris Cuculidae
6 Loro cachete amarillo Amazona autumnalis Psittacidae
7 Tortolita cola larga Columbina inca Columbidae.
8 Luisito bienteveo Pitangus sulphuratus Tyrannidae
9 Colibri vientre canelo Amazilia yucatanensis Trochilinae
10 Cormoran neotropical Phalacrocorax brasilianus Phalacrocoracidae.
11 Piranga roja Piranga rubra Cardinalidae
12 Matraca nuca canela Campylorhynchus rufinucha Troglodytidae
13 Tecolote bajefio Glaucidium brasilianum Strigidae

Se identificaron un total de 13 especies diferentes, 12 familias y 2 especies de aves las cuales

son (Icterus gularis) y (Quiscalus mexicanus) con la misma familia Icteridae.

Figura 2. Especies con mas avistamientos en el Médulo de Doble Propdsito La Posta-
INIFAP.
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a) Tortolita cola larga (Columbina inca); b), c) Luisito bienteveo (Pitangus sulphuratus);

d) Garrapatero pijuy (Crotophaga sulcirostris); e) Calandria dorso negro

(Mayoricterus gularis) y f) Carpintero lineado (Dryocopus lineatus).

Gracias a los 60 avistamientos de aves registradas, Campylorhynchus rufinucha, Pitangus
sulphuratus, Quiscalus mexicanus, Icterus gularis, Amazona autumnalis, Dryocopus lineatus,
Glaucidium brasilianum, Phalacrocorax brasilianus, Crotophaga sulcirostris y Columbina inca
estas especies son consideradas endémicas y de acuerdo a la IUCN en categoria de riesgo
se encuentran en preocupacion menor, también se registraron especies con comportamiento
migratorio como (Ardea alba) migratoria de invierno y (Piranga rubra) migratoria tanto de
invierno como de verano y (Amazilia yucatanensis), considerada una especie cuasiendémica
(Berlanga et al., 2019).

De las especies registradas esta el colibri que respecto a (Torres y Navarro-Siglienza 2000);
son eficientes polinizadores, también se consideran los mejores dispersores de semillas en
términos de cantidad y distancia debido a su gran movilidad y tiempo de retencién en su
tracto intestinal (Arteaga y Moya, 2002). También, Pitangus sulphuratus es una especie
comun, generalista y adaptable a las condiciones urbanas, se ha registrado en una gran
variedad de ambientes, no sdlo es comun en areas con vegetacion densa en alrededores de
cuerpos de agua, bosques y manglares, sino también en zonas urbanas y rurales, esto

supone la plasticidad de adaptacién de esta especie (Peterson 2009).

CONCLUSION
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En la unidad de produccién bovina del Campo Experimental La Posta, el monitoreo realizado
permitié registrar una alta diversidad de aves, incluyendo especies endémicas y migratorias.
Estas aves mostraron una notable adaptacion e interaccion con los sistemas silvopastoriles y
matilla (vegetacion secundaria) evidenciando que el entorno mantiene condiciones favorables.
Esto respalda el uso de las aves como bioindicadores de la salud del ecosistema en este tipo
de unidades productivas. Ademas, los resultados obtenidos a través del monitoreo pueden
contribuir a fortalecer las practicas de manejo sustentable, favoreciendo la conservacién de la

biodiversidad local.
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LA VARIABILIDAD CLIMATICA Y LA PROBABILIDAD DE GESTACION EN LA
TRANSFERENCIA DE EMBRIONES DE GANADO CEBU EN EL TROPICO.

CLIMATE VARIABILITY AND GESTATION PROBABILITY IN EMBRYO TRANSFER OF ZEBU
CATTLE IN THE TROPIC
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INTRODUCCION

En Veracruz, la ganaderia bovina se desarrolla en un ambiente que ofrece escaso confort, esta
condicion se ha agravado en los Ultimos afios (>1990), proyecciones de escenarios de variabilidad
climatica para Veracruz, muestran incrementos en la temperatura por encima de 1.5°C de los valores
medios (Hernandez et al., 2011). EI CC tiene una gran influencia en el sector agropecuario; tanto en
los cultivos como en la produccion ganadera, aunque la naturaleza de los factores biofisicos que trae
consigo dicho cambio y las respuestas humanas a ellos es compleja e incierta (Alvarez-Lires et al.,
2017). El ganado se encuentra directamente afectado por los cambios en las condiciones climaticas,
tales como la temperatura, el viento, las precipitaciones pluviales, la humedad relativa y la frecuencia,
asi como la severidad de ciertos fenomenos extremos, como las sequias, las inundaciones vy el
viento. Los escenarios desarrollados para evaluar el indice ganadero de seguridad climatica
conocido como Indice de Temperatura y Humedad (ITH), indica si las condiciones ambientales en
que se encuentran los animales son las adecuadas al ofrecer bienestar y confort. Se menciona que,
en la préxima década (2020-2030), en los meses de calor (mayo-agosto), los animales no se
encontraran en tal condicion, y se prevé que estaran en peligro a causa del estrés por calor (Alonso-
Spilsbury et al., 2012). En la actualidad la demanda de carne de bovino a nivel mundial, nacional y
estatal es una de las mas importantes, esto pone grandes retos a la produccién para satisfacer la
demanda del mercado; la ganaderia bovina en México mantiene una gran relevancia en el contexto

socioecondmico del pais, ya que proporciona alimento y materias primas a la poblacion; ademas de
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ofrecer fuentes de empleo en el sector rural. Dentro de este contexto, Veracruz ocupa el primer lugar
en la produccion de carne en canal de bovino, las principales razas utilizadas para este fin son el
Cebu (Bos indicus), y las cruzas con razas europeas (Bos Taurus) (Galina & Geffroy, 2023). Todo
ello bajo un sistema de produccién denominado, sistema bovino de doble propdsito (SBDP)
(Granados-Rivera et al., 2018).

Para hacer frente a las demandas de carne y leche en el mundo al incrementar el nimero de becerros
nacidos en unidad de tiempo, y con ello hacer eficiente la ganaderia; los cientificos han desarrollado
lo que conocemos como Biotecnologias Reproductivas (BR); entre ellas, la trasferencia de embriones
(TE) producidos in vitro, su objetivo es Incrementar la descendencia de animales con alto valor
genético, al colocar embriones producidos en condiciones de laboratorio provenientes de donadoras
al utero de una hembra receptora sincronizada, que sera la encargada de mantener la gestacion
hasta llegar a término; Si bien, con el uso de las BR se crea un avance genético, los resultados se
ven afectados por multiples factores que involucran a la hembra donadora, la receptora, el manejoy

por supuesto el ambiente donde se desarrollan.
OBJETIVOS

Analizar la variabilidad ambiental y su efecto sobre la probabilidad de gestaciéon en receptoras
bovinas cruzadas bajo SBDP en condiciones de ambiente tropical dentro de programa de TE

producidos in vitro provenientes de hembras bovinas donadoras cebu.
MATERIALES Y METODOS

Procedimientos de manejo, inmovilizacion, aspiracion folicular guiada (OPU) y transferencia
realizados a las vacas donadoras (OPU) y a las receptoras (TE) dentro de las unidades de
produccién pecuaria (UPP) fueron evaluados y aprobados por el Comité de Bioética y Bienestar
Animal de la FMVZ-UV. El estudio se realizé6 en UPP’s ubicadas en zonas con caracteristicas
agroecoldgicas similares de la regiéon del tropico mexicano mediante la clasificacion del clima por
Kdppen-Geiger (Beck et al., 2018) con temperaturas entre los 15 a 32 °C y humedad relativa del 40
al 100%; durante enero 2021 a febrero 2023. Todas las hembras bovinas (donadoras y receptoras)
fueron mantenidas en SBDP en pastoreo extensivo con pastos nativos Cynodon nlemfuensis y
Brachiaria humidicola. Se evaluaron 1769 TE con embriones provenientes de DB cebu en receptoras
cruzadas (Bos indicus X Bos Taurus). Se utilizaron datos meteorolégicos del 2021-2023,
proporcionados por el centro de prevision del Golfo de México del Servicio Meteorologico Nacional
(SMN) pertenecientes a estaciones meteorolégicas cercanas a las UPP (~30km). Las variables

climaticas analizadas fueron: Precipitacion mensual acumulada (mm), Velocidad del viento
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dominante (km/h), Temperatura media diaria (°C), y Humedad relativa diaria (%) e indice temperatura
-Humedad (ITH).

Se realiz6 OPU a las DB cebu en la respectiva UPP de acuerdo con la metodologia propuesta por
Galli et al. (2001). La sincronizacion del estro en la RB se realiz6 con el uso de un protocolo basado
en progesterona, benzoato de estradiol y gonadotropina coriénica equina. Los embriones trasferidos
fueron producidos in vitro, preservados en fresco hasta el momento de la TE (7 dias después de la
OPU). Se utilizé la técnica no quirdrgica transcervical para la TE. Por ultimo, La gestacion se

determind entre los dias 30 - 45 posteriores a la TE por ultrasonografia, siendo la variable de

numero de vacas gestantes

respuesta dicétoma, donde 0 = vacia y 1= gestante. p(gestacion) = ramero de vacas transferidas

Analisis estadistico

Los analisis estadisticos (Estadistica Descriptiva, ANDEVA One-Way, Regresion lineal) se realizaron
con ayuda del programa estadistico STATISTICA v10.0 para Windows StatSoft, Inc. (2011). Donde
las variables independientes fueron las variables climéticas: temperatura media, velocidad media del
viento dominante, humedad relativa, precipitacion pluvial mensual acumulada e indice de
temperatura-humedad (ITH) por mes del afio y su relacion con la probabilidad de gestacién, como

variable dicotoma.
Resultados y Discusion

Con la informacion de las estaciones meteoroldgicas cercanas a las UPP, se decidié realizar un
analisis descriptivo del comportamiento climatolégico general (Tabla 1) y la probabilidad de gestacién

de las TE realizadas en las UPP durante el periodo, por mes.

Tabla 1. Analisis de la variabilidad ambiental y la probabilidad de gestacion en hembras bovinas

cruzadas transferidas con embriones cebu producidos in vitro.

Temperatur Viento Gestacion Comparacione
pere Humedad velocidad Precipitacio o TE par
Mes a media L : ITH (probabilidad s multiples
o relativa (%) media n (mm) (n)
°C) (Km/H) (p<0.05)
79.32 + 14.09 + 71.80 +
Enero 23.06 £ 0.19 071 0.88 64.10 0.33 0.40£0.10 22 abcde
78.09 + 16.42 + 71.54 +
Febrero 22.92 + 0.26 084 096 9.60 0.45 042+0.04 119 ad
77.68 + 13.12 ¢ 74.86 +
Marzo 2510+ 0.24 068 059 14.73 0.39 0.54+£0.04 135 e
76.91 15.24 + 79.27
Abril 27.99 +0.20 067 0.72 1.77 0.31 0.39+0.02 381 a
76.92 + 1542 + 81.18 +
Mayo 29.20+0.13 048 079 87.40 0.20 0.32+0.03 145 abc
14.39 £ 79.78 +
Junio 2820+ 0.12 78.4+0.47 075 327.67 017 0.37+£0.03 201 ab
78.38 = 1112 80.27 +
Julio 28.50 £ 0.11 0.36 041 204.70 017 0.31+0.03 221 bc
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Viento

Vs sz??%?;ur Humedad  veooded  Precact ey TE C:)n?ggls)
(Km/H) :
pgosto | 28:15£0.11 e N 30047 TreE 0231003 118 c
Sepﬁembr 27.85+ 0.12 78'(2)%3 15'(1)1; 336.43 7%'.212* 0.38+0.04 110 abd
octubre | 2718015 [hS 1080 190.53 T 036£005 68 abcd
Noviembre  25:29%0.13 mecs 109 12103 o 032:004 109 abc
Diciembre 2544 £0.18 78'8.95 14'8%? 7.57 7%.%? 0.49£0.04 140 de
Promedio 2042008 s ey 138.81 e ossxoor 7Y

abede | jterales diferentes entre fila de la columna comparacion, son significativos (p< 0.05). LSD Fisher.

En otra serie de analisis, se realizé una matriz de correlaciones para obtener las asociaciones (R) y
analisis de regresion lineal para cuantificar los valores de la determinacion (R?), la variacién del
modelo (CME), asi como los parametros (intercepto Bo, y pendiente B1) de la ecuacion Y; = 8, + 81 X;

donde X es la variable independiente (Tabla 2).

Tabla 2. Analisis de correlaciones de la probabilidad de gestacion mensual de las TE cebu

producidos in vitro y las variables climaticas.

Temperatura  Humedad Viento Precipitacion

Gestacion C) (%) (km/h) (mm) ITH
Correlacion R -0.6051 0.0154 0.1471 -0.5883  -0.6111
Determinacion ~ R2 0.3600 0.0000 0.0210 0.3460  0.3734
Varianza CME 0.0046 0.0070 0.0070 0.0040  0.0040
Significancia Nivel de P 0.0370 0.0960 0.0640 0.0400  0.0350
Intercepto B, 0.9446 0.2800 0.2027 04329  1.4511
Pendiente B, -0.0213 0.0013 0.0139 -0.0004  -0.0139

CME, Cuadrado medio del error obtenido por el ANDEVA.

Los bovinos presentan una mayor capacidad de adaptacion al frio y son mas sensibles a
temperaturas elevadas, en diferentes estudios se ha demostrado que factores ambientales como la
radiacién solar, la velocidad del viento, la temperatura del aire y su contenido de vapor de agua
condicionan el estado de confort de los bovinos; la combinacién de estos factores climaticos
determinan una temperatura efectiva; que cuando sobrepasa la zona de confort del animal, provoca
situaciones de estrés en los animales que impactan de forma negativa sobre su comportamiento
productivo y por ende, el reproductivo (Bouraouia et al., 2002). Son diversos los efectos que modulan
la tasa de gestacion en receptoras bovinas transferidas con embriones producidos in vitro, ellos se
han catalogado en dos grandes grupos: los que son propios del animal o “efectos intrinsecos”, como

la raza o el grupo genético al cual pertenece, la edad al momento de obtener el 6vulo (OPU) o al
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momento de ser trasferida (TE), el nUmero de partos de la receptora, la produccion de progesterona
por un CL de mayor tamafio, asi como su localizaciéon en un ovario mas activo, su condicién corporal,
entre otras. Muchos de estos efectos son controlables ya que son criterios de seleccion al momento
de realizar la OPU 6 al momento de realizar la TE; y los efectos que se encuentran fuera del animal
llamados “efectos extrinsecos”, como las condiciones agroecoldgicas donde se localizan las UPP, el
ambiente medido en diferentes formas como el grado de confort ambiental, las estaciones del afio y
las épocas de lluvias; ademas existen factores propios de la técnica biotecnoldgica reproductiva
utilizada como la manipulacién del semen, raza del toro utilizado, asi como el estado y calidad del

desarrollo en que se encontraba el embrién al momento de la TE (Oyuela y Jiménez, 2009).

El ambiente donde las donadoras y las receptoras pastorean, se aprecia que en verano (julio-
septiembre), la probabilidad de gestacién es menor (p< 0.05), ya que los animales se encuentran
afectados por calor (temperatura, humedad, lluvia) y no hay viento para su disipaciéon por el
fenémeno de conveccion (Dominguez et al., 2017), aunque la cantidad de forraje verde disponible
para el pastoreo aumenta por la lluvia; esto coincide con Fernandez-Novo (2020), quien menciona
que el calor influye en el éxito de algunas BR, ademas de que aumenta la tasa de perdida
embrionaria. La humedad relativa es considerada un factor que aumenta las condiciones adversas
de las altas temperaturas en regiones tropicales; los principales efectos se encuentran asociados
con reduccion de la efectividad en la disipacion de calor y se encuentran negativamente asociados

(R=-0.61) con la probabilidad de gestacion.
CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Se concluye que la variabilidad ambiental, es un factor a considerar en programas de TE cebu
producidos in vitro en el tropico himedo. Se recomienda priorizar ésta biotecnologia reproductiva

para la temporada de otono invierno para el sureste y Golfo de México.
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EL ESTADO FISIOLOGICO Y LA CONFORMACION REPRODUCTIVA DE DONADORAS
BOVINAS CEBU MODULA EL POTENCIAL DE OVOCITOS, RECUPERACION, VIABILIDAD,
CLIVAJE Y DESARROLLO EMBRIONARIO.

PHYSIOLOGICAL STATUS AND REPRODUCTIVE COMPQOSITION OF ZEBU BOVINE DONORS
MODULATE OOCYTE POTENTIAL, RECOVERY, VIABILITY, CLEAVAGE, AND EMBRYONIC
DEVELOPMENT.
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INTRODUCCION

Las biotecnologias reproductivas (BR) han generado grandes avances genéticos en la ganaderia
bovina; con el uso de técnicas como la aspiracion folicular guiada por ultrasonido (OPU) a partir de
la cual, se extraen ovocitos para la produccion in vitro de embriones (PIVE), es una técnica
comprobada y repetible (Medina et al., 2023). Se ha mencionado que la calidad de los ovocitos
determina la capacidad de desarrollo embrionario; estos a su vez se han relacionado con el estado
fisiologico y la conformacién reproductiva de las donadoras bovinas (DB) (Quispe et al., 2018).

La produccion in vitro de embriones (PIVE), comprende las fases de maduracion, fertilizacion y
cultivo in vitro a partir de los complejos cumulus oophorus (CCQO’s); sin embargo, se deben considerar
parametros previos y durante la PIVE, como el potencial de ovocitos, la tasa de
recuperacion/obtencion de ovocitos (Aspirados de los foliculos ovaricos), viabilidad (Capacidad del
ovocito de capacitarse y llegar al estadio de blastocisto), clivaje (NUmero de embriones que inician
division celular, dos o mas células) y desarrollo embrionaria. La PIVE es afectada por diversos
factores incluido la metodologia del cultivo, la calidad de ovocitos (Lliteras-Martinez, et al., 2025), los
fisioldgicos y la conformacion reproductiva de las donadoras; entre otros. Sin embargo, se han
realizado diversos estudios que permiten correlacionar los COC’s con la conformacion reproductiva
(ovarios, oviducto y utero) (Argudo et al., 2017). Algunas de las ventajas de la PIVE es la obtencién
de embriones a partir de hembras que tienen problemas reproductivos (no responden a protocolos,
mala conformacion de Utero, problemas en oviductos, mala conformacion de ovarios, etc.) asi como
en hembras gestantes y jovenes (Wagtendonk-de Leeuw, 2006).
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OBJETIVOS

Estudiar el efecto del estado fisioldgico y la conformacién reproductiva de la hembras donadoras
cebu con el potencial de ovocitos, la recuperacion, viabilidad, clivaje y desarrollo embrionario para
Su uso en programas de produccion de embriones in vitro en programas de trasferencias de

embriones en el trépico.

MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio: El estudio se realiz6 en el tropico mexicano; en unidades de produccion pecuaria
(UPP) localizadas en los sureste y Golfo de México.

Animales experimentales: La informacion de los CCO’s obtenidos a partir de 205 hembras donadoras
cebu sin superovulacion por medio de la técnica de aspiracién folicular guiada por ultrasonografia
(OPU).

Manejo nutricional y zoosanitario de la Donadora Bovina: Todas las DB fueron mantenidas bajo un
sistema de pastoreo extensivo con pastos nativos pasto estrella (Cynodon nlemfuensis) y pasto dulce
(Brachiaria humidicola). Se contempld un plan nutricional adicionado con sales minerales ad libitum
y grasa de sobrepaso. El plan zoosanitario contemplé bafio garrapaticida (Amitraz 12.5%.
BOVITRAZ®), y desparasitacion interna (Ilvermectin 1%, BAYMEC®), aunado a vacunacion contra
enfermedades virales (BOVILIS®) y clostridiales (CLOSTRIGEN®).

Obtencion del Complejo Cumulos Oophorus: Se realizd con el empleo de aspiracion folicular guiada
por ultrasonografia (Ovum Pick Up, OPU); el cual permite recolectar CCOs de DB provenientes de
foliculos ovaricos con diametro de 2 - 8mm); se utilizd un catéter desechable de 19 “G” (Punzocat),
acoplado a una linea de tefléon con presién negativa de 70 mm/Hg. Previo a la aspiracién, se aplico
anestesia epidural (0.2 mg/kg Lidocaina al 2%) entre el espacio de la ultima vértebra sacra y la
primera coccigea.

Una vez in situ, con el transductor vaginal se identificaron ambos ovarios, los cuales fueron
manipulados de manera transrectal para posteriormente aspirar los foliculos y determinar su
conformacioén; asi como la conformacion del Utero (ecégrafo Mindray, DP 10 VET). Dicho ecoégrafo
se encuentra equipado con un transductor micro convexo de 7.5 MHz de frecuencia, con una guia
transvaginal para aspiracion folicular (Narvaez et al., 2022). Se utilizé un tubo cénico de 50 ml con 5
ml de D-PBS suplementado con 10 Ul/ml (0.1%) de heparina en cada DB; se recolecté el contenido
folicular para posteriormente ser lavado con 50ml de D-PBS con un filtro EmCon de 75 micras
(Agtech, USA) y colocados en una placa de Petri (60 x 15mm). Las estructuras encontradas en el
lavado se cuantificaron, evaluaron y seleccionaron de acuerdo con sus caracteristicas morfolégicas
con la clasificacion de Loss (1989) seleccionando los ovocitos viables grado | y Il, descartando los

lll'y IV (clasificacion I-1V).
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Factores evaluados: Estructuras ovaricas, presencia de foliculos, presencia de foliculo dominante
(FD = 10mm), presencia de cuerpo luteo (CL); conformacioén uterina (buena o mala); conformacion
de ovarios (buena o mala). Potencial de CCQO’s, se ha integrado como un término empleado en el
conteo folicular previo a la extraccion total de los CCO’s por medio de OPU. Tasa de recuperacion
CCO'’s; Obtencion total de los CCO’s incluyendo (grados | al IV); Viabilidad, todos aquellos CCO’s
que son clasificados en categoria (I y Il); Clivaje, posterior a la FIV los presuntos cigotos son
desnudados y a las 48h posterior a la FIV se evalta la divisién celular (Méndez et al., 2020) y

Desarrollo embrionario.

Andlisis estadisticos

Los analisis estadisticos (Estadistica Descriptiva, ANDEVA One-Way) se realizaron con ayuda del
programa estadistico STATISTICA v10.0 para Windows StatSoft, Inc. (2011). Donde las variables
independientes fueron las variables fisiolégicas y conformacién reproductiva; las dependientes

fueron el potencial de ovocitos, la recuperacion, viabilidad, clivaje y desarrollo embrionario.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvo un conteo folicular (potencial de ovocitos) de 4455 en promedio contabilizaron 21.99
foliculos por DB; con una recuperacion de 5897 CCQO’s en promedio de 28.76 por DB; los CCOs
viables fue de 2911 categoria | y Il siendo un promedio de 13.87 por DB; los cigotos que clivaron
fueron 1907 con un promedio de 9.3 por DB y finalmente se obtuvieron un total de 882 embriones

dando un promedio alrededor de 4.3 embriones por DB.

Potencial Desarrollo
Donadora Bovina Cebu n . Recuperacion Viabilidad Clivaje . .
Ovocito embrionario
Foliculos (F) 108 22.01 + 1.46° 2757 +1.87®® 13.75+0.99° 8.54 +0.55% 3.77+0.522
Foliculo
Estructuras 39 2456 +3.11° 12.00+1.65% 11.22+1.32® 3.94+0.87°
- dominante (FD) 17.56 + 2.442
ovaricas
Cuerpo luteo (CL) 50 22.86 +2.152 33.48+2.75° 14.84+1.46° 854+0.55% 5.26+0.77°
CL+FD 8 37.75+539% 35.87 £6.87® 18.87+3.65° 11.22+1.322 7.12+1.942
Conformacién Mala 55 19.14 + 2.09° 2592 +2.63% 1298+1.39° 8.03+1.06° 3.87+0.74°
uterina Buena 150 23.03 + 1.26° 29.80 £ 1.59° 14.22+0.84* 09.76+0.64° 4.46+0.45°
Conformacion Mala 34 16.55 + 2.64° 20.85+3.31* 1044 +1.76* 570+1.33* 2.11+0.93°
de ovarios Buena 171 23.07 £ 1.18° 30.33+1.47° 1457+0.78° 10.01 £0.59° 4.73+0.41°
Totales 205 21.99+1.08 28.76 £1.36 13.87+0.72 9.30+0.55 4.30+0.38

ab. |iterales diferentes entre fila de la misma columna son significativos (p< 0.05) Fisher LSD

La cantidad de embriones en relacion con la conformacion del ovario resulto significativa (p<0.05)

decreciendo al aspirar los COC'’s a partir de ovarios con mala conformacion.
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El potencial de ovocitos y la obtencién total de ovocitos fue diferente (p<0.05) con respecto a la
conformacion de los ovarios y la presencia de las estructuras ovaricas respectivamente.

En la actualidad se encuentra en discusion si la presencia del CL, FD o ambos, afecta el desarrollo
de los COC'’s. Alvarez-Gallardo (2023) menciona que los ovocitos obtenidos antes del pico de la
hormona luteinizante (LH) presentan cambios en el nucleo y citoplasma, afectando a su posterior
competencia embrionaria. Por otra parte, con la presencia de un CL existe mayor cantidad de
progesterona, que tiene un efecto sobre el posterior desarrollo embrionario de los COC’s debido a
que poseen mejores caracteristicas morfoldgicas (Narvaez et al., 2022). A pesar de que en este
estudio no se realizaron pruebas hormonales, Clark et al. (2022), menciona que, el uso de FSH para
estimulacion ovarica produce una luteinizacion prematura. Mutmainna et al. (2021), menciona que la
calidad de los ovocitos esta relacionada con el estado ovarico, mientras que los COC’s grado | fue
similar para la fase folicular y lateal; asi como, la maduracién en metafase Il que en la etapa de pre
ciclo. Por otra parte, Hasbi et al. (2022), realizaron un estudio en ovarios de rastro en ganado de Bali
(Bos indicus) agrupando 4 categorias (sin CL y sin FD, con CL y FD, sin CL y con FD y con CL sin
FD) en donde la maduracion no fue influenciada por las estructuras de los ovarios; sin embargo, para
maduracion nuclear, fecundacion y desarrollo embrionario fue mayor en COC'’s sin CL, pero sin FD.
Por otra parte, estudiando el efecto de la FSH en foliculos de cabras se demostré que actua en el
desarrollo de los foliculos teorizando que es debido a que suprime la apoptosis de las células de la

granulosa por aumento de la IGF-1 y esteroides (Yu et al., 2003).

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

El potencial y la obtencidon de los CCO’s se ve influenciado al ser extraidos de ovarios de mala
conformacion; asi mismo, la presencia de un foliculo dominante influye en el potencial y obtencién
de CCO’s durante la OPU, el desarrollo del embrién muestra disminucion al ser obtenidos de ovarios
de mala conformacion. La conformacion del Utero no afecta al potencial de ovocitos y las otras

variables.
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INTRODUCCION

Se prevé que la demanda global de productos pecuarios se duplique hacia 2050 debido al
crecimiento poblacional y al cambio en los habitos de consumo (Heinke et al., 2020; Rojas et al.,
2017). Satisfacer esta demanda sin agotar recursos como el agua y el suelo es un gran desafio
(FAO, 2019; Thornton y Herrero, 2010). El cambio climatico, causado tanto por factores naturales
como por actividades humanas —especialmente la ganaderia, responsable del 14.5% de las
emisiones de GEIl—, agrava la escasez de agua (Kumar et al., 2021; Rojas et al., 2017). Se estima
que para 2055, dos tercios de la poblacién vivira en regiones con estrés hidrico (Steinfeld et al.,
2006), muchas de ellas claves para la produccién ganadera (Schlink et al., 2010). La menor
disponibilidad de agua también afectara la calidad de los forrajes, amenazando la productividad del
sector (Rojas et al., 2017). Aunque esencial, el agua en ganaderia es poco estudiada; el sector
consume el 8% del agua global, principalmente en sistemas intensivos (Schlink et al., 2010). Por ello,
esta investigacion analiza la urgencia de gestionar eficientemente el agua en la ganaderia frente a

los impactos del cambio climatico.
OBJETIVO

Efectuar una revision de literatura para resaltar la importancia del uso eficiente del agua en el

subsector pecuario para para disminuir el impacto del cambio climatico.
MATERIALES Y METODOS

Alcance de la investigacion
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Se considera de tipo cualitativo ya que explora el fendmeno a estudiar en profundidad (Hernandez
et al.,, 2014). De acuerdo con lo expuesto por Ortiz (2006), este tipo de enfoque se fundamenta
principalmente en la hermenéutica, es decir, la accion de interpretar textos para fijar su sentido; asi
mismo, se busca comprender los fendmenos estudiados. Es de tipo descriptivo. Yoda vez que se
aborda el tema de la importancia del uso eficiente del agua en el subsector pecuario para disminuir
el impacto del cambio climatico (CC). Fue exploratorio ya que se indagoé en fuentes bibliograficas

que detallaran la importancia del tema.
Fuentes de informacion

La obtencién o recoleccién de informacion fue la denominada técnica documental, misma que Ortiz
(2006) la define como aquella en la que, por una parte, se recopila informacion sobre teorias que
sustentan un trabajo, y por otra, sobre los datos de los estudios que se consideren importantes.
Articulos cientificos, fuentes en internet de instituciones ampliamente reconocidas, libros, busquedas

en el acervo de la Universidad Veracruzana y en el Google scholar.
RESULTADOS Y DISCUSION.

La base fundamental del uso eficiente del agua en la ganaderia es con mucho, el sector primario que
hace un uso muy grande de los recursos naturales. De la ganaderia se obtienen productos
alimenticios y ganancias econémicas, pero a la vez, genera desechos que tienen un gran impacto a
nivel global debido a los gases de efecto invernadero (GEIl), heces y orina. Derivado de esto, en la
Figura 1 se presenta la relacion entre la ganaderia y los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) en
funcion de los impactos de esta sobre el entorno, algunos positivos con los ODS 1, 2, 3y 8, y otros
negativos sobre los ODS 3, 6, 8, 11, 12, 13, 14 y 15. Los impactos negativos mas altos se observan
para “Vida de ecosistemas terrestres” (ODS 15) “Agua limpia y saneamiento” (ODS 6), “Vida

submarina” (ODS 14) y “Produccién y consumo responsables” (ODS 12) (Mehrabi et al., 2020).
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Fin de la pobreza

Hambre cero

Salud y bienestar

Educacién de calidad

Igualdad de género

Agua limpia y saneamiento

Energia asequible y no contaminante
Trabajo decentey crecimiento econémico
Industria, innovacion e infraestructuras
10. Reduccidn de las desigualdades

11. Ciudades y comunidades sostenibles
12. Produccién y consumo responsables
13. Accion por el clima

14. Vida submarina

15. Vida de ecosistemas terrestres

B 16. Paz, justicias e instituciones solidas

I 17. Alianzas para lograr objetivos

W NN HWDNRE

Figura 1. Interacciones entre el sector ganadero y los ODS. En naranja, impactos positivos; en azul
oscuro, impactos negativos; y azul claro, mixtos. El grosor de las interacciones indica el grado de
impacto. Bara gris, sector ganadero. El ancho de las barras de colores de los ODS refleja el numero

de metas dentro de cada objetivo. Fuente: Modificado de Mehrabi et al. (2020).

Los impactos positivos de la ganaderia se observaron en la disminucién de la pobreza, contribucion
para una mejor alimentacién que, a su vez, se puede ver reflejada en un mejor estado de salud y
bienestar de las personas, sin dejar de lado que la ganaderia provee de ingresos a las fincas y a
quienes laboran en ellas. Los impactos negativos, por el contrario, involucran por lo general factores
mas complejos debido a que muchos de ellos son de tipo ambiental. Respecto al impacto de la
ganaderia en el agua, Cesoniene et al. (2019) realizaron un estudio para evaluar la calidad de las
aguas superficiales en una region ganadera (porcicola y bovina) ubicada en regién central Lituania
donde convergen varios rios, encontrando que siete empresas agricola-ganaderas y siete
agricultores de mayor tamafo fueron considerados como fuentes potenciales de contaminacién en
dicha regién. Encontraron que fueron las granjas porcinas las que mas afectaron la calidad del agua
superficial, no obstante, se observé una correlacién negativa entre la cantidad de empresas
ganaderas y el pH y la materia organica suspendida, asi como una correlacion positiva respecto a la
concentracion de nitratos y fosfatos en el agua superficial. El agua es esencial para la supervivencia
del ganado, mas aun que el alimento. Los animales obtienen agua de tres fuentes: bebida, alimentos
y metabolismo. Cumple funciones clave como disolver y transportar nutrientes, facilitar reacciones
quimicas y excretar desechos. La cantidad de agua corporal varia con la edad, siendo mayor en los

recién nacidos que en los adultos. El organismo conforme se va desarrollando va ganando tamario
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y peso. A la par, la cantidad de agua que se requiere para cada etapa de desarrollo es diferente.
Como ejemplo de esto, en un estudio realizado por Benavides et al. (2016) en el tropico colombiano
mencionan que el agua para beber (I/dia) que consume el ganado bovino en cada una de las etapas
del animal, se refiere a valores promedio ternera cria y de levante, novilla de vientre, vaca primer
parto y adulta en los tres tercios de lactancia y vaca seca, 5.75, 29.41, 38.53, 75.07, 69.97
respectivamente de Molina et al. (2016). En otro estudio Gutiérrez-Ledn et al. (2024) evaluaron la
huella hidrica (HH) en predios de ganaderia lechera en los Andes ecuatorianos, desagregandola en
sus componentes verde, azul y gris. El estudio considero variables como el rendimiento del forraje,
consumo de materia seca, produccién diaria de leche y consumo de agua. La HH azul incluyo el
agua bebida por el ganado y la usada en limpieza de instalaciones de ordefia; la HH verde el agua
para produccién de forraje y consumo animal; y la HH gris, el agua usada en procesos de equipo de
ordefio y desinfeccion. Para el calcular de la huella hidrica propiamente (HH) para producir un litro
de leche los autores utilizaron la ecuacién propuesta por Yalta ef al. (2021) misma que considera el
consumo de agua del rumiante (consumo directo e indirecto de agua), la huella hidrica gris y la
produccién de leche del hato. Derivado de los calculos anteriores, llevaron a cabo un analisis
estadistico con la finalidad de establecer si hubo diferencias en los indicadores obtenidos para cada

uno de los predios. En la Tabla 1 se observan los resultados del estudio antes mencionado.

Tabla 1. Consumo de agua azul. Litros (L) de agua por vaca por dia.

. Riego de Limpieza de Limpieza del
Grupo Consumo directo .
pasturas establo ordeio
A 70.55 172.54 7.2 3.52
B 79.47 136.73 12.02 7.33
C 85.43 133.94 16.26 8.03
D 89.1 126.59 19.79 141

Fuente: Gutiérrez et al. (2024).

La preocupacion por el agua es evidente en los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU,
particularmente en la meta 6.4, que establece que para 2030 se debe aumentar la eficiencia en el
uso del agua en todos los sectores, incluyendo la produccién de alimentos, como la ganaderia. Con
base en lo anterior, se resalta la importancia de la legislacion relacionada con el uso del agua,
especialmente en el sector ganadero. Ante la creciente escasez de agua potable y las restricciones

129

X CONGRESO DE LA ASOCIACION DE MEDICOS VETERINARIOS ZOOTECNISTAS ESPECIALISTAS EN BOVINOS DEL ESTADO
DE VERACRUZ. VERACRUZ, VER. 21, 22, Y 23 DE MAYO 2025.



PRODUCCION ANIMAL

para perforar nuevos pozos en varias regiones del pais, el panorama se vuelve complejo para el
sector primario, lo que refuerza la necesidad de utilizar este recurso de forma mucho mas eficiente.
Al respecto Bartlett y Dedekorkurt-Howes (2023) mencionan que las estrategias de adaptacion
actuales en la ganaderia, respecto al cambio climatico, ofrecen bajos niveles de resiliencia para
abordar la calidad del agua, lo que podria no ser suficiente frente a los futuros desafios climaticos.
Esto resalta la complejidad de la ganaderia, que no solo depende directamente de grandes
cantidades de agua azul, sino que también tienen un impacto indirecto a través de la agricultura, que

es la actividad que mas agua consume a nivel mundial.
CONCLUSION

En definitiva, la ganaderia se encuentra en una encrucijada: debe aumentar su produccién para
satisfacer la creciente demanda mundial, al tiempo que enfrenta los efectos del cambio climatico y
la creciente escasez de agua. La fuerte dependencia del agua en los sistemas de produccion
intensivos, sumada a su contribucién significativa a las emisiones de gases de efecto invernadero,
convierte al sector en un actor clave tanto del problema como de la solucidén climatica. Es
fundamental replantear las practicas actuales e impulsar estrategias que optimicen el uso del agua,
promuevan sistemas productivos sostenibles y fortalezcan la resiliencia del sector frente a escenarios
futuros. La gestion eficiente del recurso hidrico no solo es necesaria para la viabilidad de la
ganaderia, sino también para preservar los ecosistemas y garantizar el bienestar de las poblaciones

humanas.
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INTRODUCCION

La industria ganadera desempefa un papel vital en la economia mundial, ya que proporciona
alimentos, ingresos y empleo para millones de personas, pero también enfrenta desafios sin
precedentes (Gudifio y Villagomez, 2024). De acuerdo con GCMA (2024), algunos de los desafios a
los que se enfrenta este sector son ocasionados por factores como el cambio climatico, el desarrollo
sostenible y la calidad genética del animal, asi como la necesidad de adaptarse a las nuevas
tecnologias y preferencias cambiantes de los consumidores. Por otra parte, de acuerdo con
Rodriguez et al (2021), la pandemia del Covid-19 causada por el virus SARS-CoV-2, declarada por
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) como una emergencia de salud publica en marzo de
2020, ocasioné muchos cambios en la forma de vida de las personas a nivel mundial, sobre todo en
lo referente a la compra, consumo y almacenamiento de los alimentos. En relacién con los precios y
consumo de carne en México, (FIRA (2015) menciona que los precios del ganado bovino se ven
influenciados directamente con el precio que se maneja en EUA, lo que provoca un impacto positivo
0 negativo, segun se encuentre la oferta y demanda incluso a nivel nacional, derivando con esto
pérdidas o ganancias para los productores. Gudifio (2019) enfatiza en que, partiendo de diferentes
premisas como la paridad cambiaria con el ddlar, los tratados de libre comercio, los problemas
sociales mundiales, el alza de precios en la produccion de granos y forrajes, la falta de agua, el gusto
o preferencia de carne de los consumidores, y las reformas a politicas publicas para el campo, la
ganaderia bovina mexicana se ha adaptado y pese a todo, ha crecido y tiene que seguir adelante,
aunque su estabilidad y crecimiento estén amenazados afio con afio. Muestra de esto es que hoy
México es considerado como un pais exportador de carne, siendo el estado de Veracruz el que
ocupa el primer lugar del inventario de ganado bovino (SIAP ,2023). En este sentido Gudifio, (2019)
sefala que, toda empresa y sobre todo en el sector pecuario, debe tener una planeacion estratégica
partiendo del conocimiento histérico de los precios del ganado y sus variaciones ocasionadas por
diferentes aspectos, para asi poder realizar una planeacion para la comercializacion de los productos

que genera.
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OBJETIVO GENERAL
Analizar el comportamiento histérico de los precios del becerro en la zona centro del estado de
Veracruz durante el periodo 2013-2023, para que sirvan como referencia en el desarrollo de la

planeacion estratégica en las unidades productivas de la region.

MATERIAL Y METODOS

Localizacién

La investigacion se desarrollé en la region central del estado de Veracruz de Ignacio de la Llave,
México. El area se encuentra a 67 msnm sobre el nivel del mar. El clima es tropical AW de acuerdo
con la clasificacion Képpen-Geiger, con temperatura media anual de 25.9° C; la precipitacion pluvial
media anual es de 1393.3 milimetros (INEGI, 2018).

Fuentes de informacion

Las fuentes de informacién primarias fueron los mismos ganaderos de la Union Ganadera Regional
de la Zona Central del estado de Veracruz (UGRZC). Para las fuentes de informacién secundarias del
presente estudio se tomo6 en cuenta lo mencionado por la lista de precios mensuales del ganado
bovino que edité la UGRZC del 2013 al 2023 como referencia de precios para la comercializacion
del ganado de sus agremiados en su area de influencia, asi como la revisién de literatura y de otras
fuentes de informacion, lo que sirvié para sentar las bases teéricas-practicas de la investigacion.
Diseno de la investigacion

El estudio emplea fuentes de informacion tanto documentales como de campo. En su fase de campo
con el apoyo de la UGRZC se realizé una encuesta al azar por conveniencia a 10 productores lideres
acopiadores y vendedores de becerros en la zona centro para participar en esta investigacion, a los cuales
se les desarrollo una encuesta sobre el historial de precios del becerro del 2013 al 2023. Para el desarrollo
del trabajo en su fase de gabinete, se analizaron los precios que durante 120 meses presentaron los
becerros de 160 a 230 kg. Se consider6 como época de seca de enero a junio, y como época de
lluvia de julio a diciembre. Todos los datos obtenidos se concentraron en una hoja de calculo de Microsoft
Excel, donde se incluyé la informacion recabada en campo, asi como en la lista de precios de la UGRZC

y de la revision de literatura. Para el analisis informacion se utilizé estadistica descriptiva.

RESULTADOS Y DISCUSION

Precios del kg de becerro en la zona centro de Veracruz 2013-2023

En el cuadro 1 se puede observar que el precio del becerro del 2013 al 2014 tuvo un incremento de
30.19% y al 2015 de 104.11% con referencia al de 2013. Posteriormente, el precio por kg de becerro
del 2016 a 2021 se mantuvo en promedio en $44.43 lo que significa una disminucién de 13.03%. A

su vez en 2022 y 2023 el precio del becerro promedio fue $54.25, lo que significa un crecimiento de
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18.08%. Con respecto al precio de becerro por época del afio, en los afios 2013 al 2015, asi como
2016,2018 y 2013 fue mas bajo en seca que en lluvias . De acuerdo con SIAP (2016) el volumen de
produccién mas alto de bovinos ocurre de octubre a diciembre de cada afo, esto por la temporada
de lluvia que proporciona una abundancia de forrajes, y de igual manera existe un patréon de
demanda de carne por las fiestas decembrinas. Similar a esto SIAP 2015 menciona que de
septiembre a diciembre a nivel nacional el precio del becerro se incrementd en 2014; esto se debe
también a que en este periodo existe mayor demanda del becerro por el mercado americano. Por el
contrario, en abril existe un menor consumo de carne de bovino debido a la época de cuaresma y a
que se encuentra menos produccién de forrajes para el ganado. Asi mismo, Serrano (2023) sefiala
que en la zona centro del estado de Veracruz, el precio del becerro en ese afo fue de $54, cuando
en 2015 alcanzé un precio de $60 e infiere que esto es consecuencia de la inflacion, asi como
problemas abigeato e inseguridad en el medio rural. De igual manera, comparte que el precio se ha
mantenido al menos en los ultimos 5 afos, mientras que los diferentes insumos para la produccion
(alimento, vacunas, medicinas, diésel, etc.,) han tenido un aumento significativo; también hace
referencia que, el ganado que llega de otros paises deja a los productores Veracruzanos en
desventaja, puesto que es mas barato, aunque carece del control sanitario que se maneja en
Veracruz, y por ende, obliga a los productores de la zona a igualar o incluso bajar mas los precios
para poder ser competitivos. En la figura 1 se observa que el precio del becerro tuvo una tendencia
positiva de 2013 a 2015, con disminucién de 2016 a 2020 e incremento de 2021 a 2023.

CUADRO 1. PRECIO MENSUAL COMERCIAL PROMEDIO DEL BECERRO DE 2013 A 2023 EN LA ZONA CENTRO
DE VERACRUZ, MEXICO ($/KG).

Ao 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

Enero 20 30 46 47.5 41 46.5 43.5 41 43.5 51.5 56.5
Febrero 21 31 46 49 4 47 43.5 41 43.5 51.5 56.5
Marzo 22 31 48 49 44 47.5 43.5 41 44.5 51.5 53.5
Abril 22 31 46 49 45 46 42 39 46.5 53.5 53.5
Mayo 24 33.5 51.5 49 45 46 42 36.5 | 46.5 55.5 53.5
Junio 25 34 51.5 49 45 46 41 375 | 46.5 55.5 53.5
Julio 26 36 56 42.5 45 46 43 415 | 46.5 55.5 53.5
Agosto 27 39 58 46 47.5 45 415 | 425 | 46.5 55.5 53.5
Septiembre 27 40 57.5 49 45 35 415 | 455 | 495 55.5 53.5
Octubre 29 40 56 44.5 46 45 415 | 435 | 495 55.5 53.5
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Ano 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Noviembre 30 42.5 51 38 47.5 41 43.5 | 435 | 495 56.5 53.5
Diciembre 30 46 51 38 47.5 41 43.5 | 435 51.5 56.5 53.5

PROMEDIO ANUAL 25.25 36.17 | 51.54 | 45.88 | 44.96 | 44.33 | 42.50 | 41.33 | 47.00 | 54.50 | 54.00

Promedio Anual

5450 54.00
60.00 9154 4588 44.96 4433 4250 4133 4700

40.00 9595 36.17
no o] | )
0.00
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Figura1. Precio promedio anual de becerro de 2013 a 2023 en la zona centro de Veracruz, México

($/kg).
Fuente: UGRZC. Elaboracion propia.

Comparacion con la inflacién actual del precio comercial de becerro en la zona centro de Veracruz
2013-2023

La figura 2 muestra de color azul el precio con la inflacion promedio anual por kg de becerro en la
zona centro de Veracruz 2013-2023 donde se puede apreciar que el precio con inflacion aumento
de forma constante desde el 2023,alcanzando un valor maximo de $62.40 en el 2022,Lo cual significa
que para comprar la misa cantidad de becerro en 2023,se necesita mas dinero que en 2013 .Por otro
lado de color rojo se puede apreciar el precio promedio anual por kg de becerro en la zona centro de
Veracruz, se puede apreciar que el precio también ha aumentado desde el 2013,sin embargo a un
ritmo menor que el precio con inflacién. El precio maximo se alcanzd en el afio 2023 con $54.50.
Todo esto quiere decir que el precio por kg de becerro ha aumentado de una forma significativa
desde el 2013, y este aumento se puede deber en parte a la inflacién promedio anual, que de igual
manera se ha incrementado en los ultimos afnos. Iriarte (2024) hace mencién que en 2022,2023 y lo
que va del 2024 el precio del becerro ha tenido tendencia a la baja. Esto porque el tipo de cambio
limita la presion de la exportacion, y el consumo ha comenzado a flaquear. La inflacién, todavia muy

alta, acelera el deterioro.
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Figura 2. Comparacion con la inflacion actual del precio de becerro en la zona centro de Veracruz
2013-2023.

Fuente: Elaboracioén propia con datos de la UGRZC.

CONCLUSION

El precio del becerro lidera el precio comercial de los otros tipos de ganado. En lo que respecta a los
afos en estudio, 2015 fue el afio en que se presentd el mayor incremento en el precio en los
diferentes tipos de ganado como resultado de la fuerte sequia que se presentd en Estados Unidos
en ese afio. Durante la pandemia de COVID (30-enero-2020 al 5-mayo-2023) el precio de ganado
se mantuvo, e incluso presentd incrementos. Asi mismo la época de heladas, sequias, reduccion del
inventario de ganado ,enfermedades y la demanda ciclica en Estados Unidos provocan alteracién
en el precio del becerro.
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INTRODUCCION.

La brucelosis fue descrita para el afio 1886 (Wyatt, 2013) y a la fecha sigue siendo un problema de
salud publica principalmente para los paises en vias de desarrollo, esta enfermedad esta presente
en gran parte de Latinoamérica (Lozano-Lépez et al., 2022) y es también conocida como fiebre del
mediterraneo o de Malta, es una de las enfermedades zoondticas mas comunes e importantes,
considerada endémica en mas de 170 regiones y paises (Shi et al., 2021). La brucelosis bovina es
normalmente ocasionada por Brucella abortus, se trata de un cocobacilo Gram negativo, intracelular
facultativo, aerobio obligado que carece de capsula; dicha enfermedad es principalmente
reproductiva y entre su signologia podemos observar epididimitis, orquitis y artritis en los machos,
mientras que en hembras se puede observar aborto y retencion placentaria (Baltazar-Pérez et al.,
2022).

Esta enfermedad afecta gravemente la salud del ganado y la economia de personas que dependen
de la ganaderia; las principales pérdidas que se conocen son la reduccién en la produccion de leche,
presencia de abortos, eliminaciéon de animales infectados, obstaculos para el comercio internacional,
gastos médicos veterinarios, administrativos y gubernamentales en programas de control, entre otros
(Khurana et al., 2021).
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En México se han realizado programas de erradicacion durante los ultimos 30 afios, sin embargo,
algunos factores como las infecciones latentes, proteccién parcial de las vacunas y la dificultad para
distinguir anticuerpos vacunales contra anticles por infeccidon natural son factores que entorpecen

estos programas (Borriello et al., 2006).

Actualmente los bufalos de agua tienen un papel vital en la industria ganadera, se describen como
animales rusticos con una atractiva capacidad de adaptacion a diferentes ambientes y temperaturas,
en estos animales la brucelosis es causada por Brucella abortus y su seroprevalencia mundial se
calculd en 9.7% (Shi et al., 2021).

Para julio de 2022 se estimaban 58 mil bufalos de agua presentes en 29 de las 32 entidades
federativas, con mayor presencia en los estados de Campeche, Chiapas, Tabasco, Oaxaca y
Veracruz (SADER 2022). No obstante, desde su introduccién a México en los afios 80, la situacion
epidemioldgica que B. bubalis tiene frente a la brucelosis es incierta. Nuestras autoridades sanitarias
han dejado de lado dicho tépico y para noviembre del 2024 no ha sido posible que la especie sea
considerada dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-041 ZO0O-1995, Campaia Nacional contra
la Brucelosis en los Animales, por otra parte, después de 30 afos de su llegada al pais, hay poca
informacién en cuanto a la brucelosis y su seroprevalencia en los bufalos de agua; de tal modo que,
el objetivo de este estudio fue determinar la frecuencia seroldgica de Brucella spp. en bufalos de

agua en los estados de Campeche, Tabasco y Oaxaca, México.
MATERIALES Y METODOS.

Se realiz6 un estudio epidemiolégico de tipo transversal, seleccionando Unidades de produccién
bufalinas (UPB) de los estados de Campeche, Tabasco y Oaxaca (SADER 2022). Las UPB fueron
seleccionadas por muestreo no probabilistico de bola de nieve contactando asociaciones de
criadores de bufalos para invitarlos a participar después de hacer de su conocimiento los objetivos y
detalles del proyecto. Basados en la aceptacion de los ganaderos y conociendo el total del hato de
cada UPB, se obtuvo la sumatoria de la poblacién bufalina de cada estado (N), se calculd la poblacién
a muestrear con el programa EpiMuestra (Segura-Correa, 2008) para un muestreo simple aleatorio
con prevalencia esperada de 0.5% (Baltazar-Pérez et al., 2022), se muestreo un total de 393 bufalos

en Campeche, 300 en Tabasco y 132 en Oaxaca.

La toma de muestras se realizé en los meses de febrero y en julio de 2023 para los estados de
Campeche y Tabasco, respectivamente y en febrero del 2024 para Oaxaca, colectando la sangre
por puncién de la vena yugular externa con sistema de vacio sin anticoagulante. En cada una de las

UPB participantes se realizd6 una encuesta general y una individual para obtener informacién
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relevante al estudio, identificando a cada individuo por medio del nimero de arete de SINIIGA o

numeracion interna correspondiente a cada UPB.

La prueba de tarjeta con Rosa de Bengala (RB) fue usada como tamiz y Rivanol (RV) como
confirmatoria. En ambas pruebas los sueros y soluciones se utilizaron a temperatura ambiente,

después de su homogenizacion.

Para la prueba de tarjeta con RB se utilizé una suspensién de células inactivadas de Brucella abortus
de la cepa 1119-3, tamponadas y teinidas, con pH 3,6 a concentracion del 8% (Lote 4720042,
caducidad: marzo, 2025) siguiendo las indicaciones del fabricante, la prueba se interpreté como

sospechosa o negativa.

En el caso de la prueba de RV, se empled paquete celular de Brucella abortus cepa 1119-3 inactivada
por calor, coloreado, concentrado al 4% y pH 5.8 a 6.2, Aba Test Rivanol siguiendo las indicaciones
del fabricante. La lectura se realiz6 en un aglutinoscopio, la prueba se interpreté como positiva
cuando se presento aglutinacién en concentraciones = 1:25. En ambas pruebas se usé como control
positivo un suero vacuno previamente identificado y clasificado como positivo fuerte (+++).
Finalmente, con el uso de la pagina VassarStats: Website for Statistical Computation (en linea) se

estimaron las frecuencias e intervalos de confianza al 95%.
RESULTADOS.

Se analizaron 825 sueros bufalinos con la prueba de RB, de 18 unidades de produccién bufalina,

nueve municipios y tres estados.

Cuadro 1. Presencia de aglutinacion en sueros bufalinos para las pruebas RB y RV en los tres
estados y unidades de produccion bufalina.

Estado n RB RV RV RV RV RV
1:25 1:50 1:100 1:200 1:400
Campeche 393 11 8 7 6 5 4
Tabasco 300 19 14 14 11 8 5
Oaxaca 132 3 3 3 2 2 1
Total 825 33 25 24 19 15 10
Frecuencia % 4.0 3.0 2.9 2.3 1.8 1.2
ICo5% 2.81-56 2.045 1943 14-36 1.0-3.0 0.06.0-2.2

Tabasco fue el estado con mayor frecuencia serologica y la menor frecuencia la reporté Oaxaca,

ademas 12 de las 18 (66.6%) de las UPB presentaron bufalos reactores.

Cuadro 2. Serofrecuencia con RV 21:100, para los municipios estudiados.
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Estado Municipio N  21:100 Frecuencia 1Co5%
Campeche Palizada 255 12 4.71 2.72-8.05
Escéarcega 11 3 27.27 9.74-57.57
Carmen 127 0 - -
Tabasco  Centro 198 23 11.62 7.87-16.83
Nacajuca 15 0 - -
Huimanguillo 45 1 2.22 3.9-11.56
Macuspana 42 0 - -
Oaxaca San P. Mixtepec 31 0 - -
Pinotepa Nacional 101 5 4.95 2.13-11.7
Total 825 44 5.33 3.94-7.15

Con respecto al sexo, 93 machos y 723 hembras fueron muestreados, ningiin macho resulté positivo,
de forma contrastante, 10 hembras mostraron aglutinacion a concentracion de 1:400, se encontro
diferencia estadistica con esta variable (Ji’= 7.4; P=0.025). En este estudio se incluyeron animales
desde un mes hasta 22 afios, cuatro sueros de animales menores de un afo aglutinaron con RV,
presentando aglutinacién hasta 1:400. El suero de 24 animales entre 1 y 10 afos fue positivo para
RB presentando aglutinacion de 1:25 hasta 1:400 y cuatro animales >10 afios presentaron
aglutinacién con RB hasta 1:50. (Ji>= 14.4, P=0.702).

DISCUSION.

Son pocos los estudios sobre Brucella spp. en bufalos de agua mexicanos. De forma general, en
estos se reportan seroprevalencias por encima de las reportadas en vacunos. El primer reporte del
estado de Veracruz mostré seroprevalencia de 13y 7% para RB y RV, respectivamente, incluyendo
tres UPB (Suazo-Cortez et al., 2012); un segundo estudio que incluyé tres UPB en Veracruz y dos
en Tabasco determind una prevalencia del 0.5% con la prueba de ELISA (Baltazar-Pérez et al.,
2022). Por su parte, SENASICA report6 prevalencia de 0.24% en vacunos con prueba de tarjeta

(SENASICA 2017), saltando a la vista la diferencia entre especies.

La seroprevalencia mundial en B, bubalis previa al 2010 fue del 20.8 y de 4.2% en la década
posterior, demostrando el éxito de las medidas de control in situ propuestas por la Organizacion
Mundial de Sanidad Animal (WOAH, por sus siglas en inglés) que reconoce la mejoria en el control
de las zoonosis dentro de paises en vias de desarrollo. Los estudios realizados en México también
demuestran la mejoria, sin embargo, las zonas estudiadas con anterioridad no son actualmente
representativas de la poblacion bufalina en este pais (Olmo et al., 2018). En los tres estados fueron

detectados animales seropositivos; sin embargo, en Campeche y Oaxaca no habia reportes previos.
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Llama la atencion que el estado de Campeche actualmente se encuentre en fase de erradicacion y
en las UPB de los municipios de Palizada y Escarcega que presentaron animales seropositivos a RV
llegando a concentraciones de 1:400. Por el contrario, el municipio de Carmen no reporté animales
seropositivos. El estado de Tabasco y la zona noreste de Oaxaca, donde se ubican las UPB
estudiadas, son actualmente zonas en fase de control (SENASICA 2017). En los tres estados se
reportan UPB sin animales seropositivos, para este caso es necesario tener en mente que solo se
tomé una muestra de la poblacion total. Ademas, es bien conocido que la asociacidon de factores
humanos y animales con el ambiente pueden contribuir al aumento o disminucién de los factores de

riesgo en cada nicho ecoldgico o area endémica (Bonilla-Aldana et al., 2023).

La edad es un importante factor de riesgo que aumenta con el tiempo para el caso de enfermedades
parasitarias como neosporosis y toxoplasmosis en bufalos de agua (Baltazar-Pérez et al., 2022);
también se ha registrado ese comportamiento en el caso de enfermedades bacterianas como
leptospirosis y virales como el Herpesvirus en B. bubalis. Con respecto a la presencia de anticuerpos
maternos en animales jovenes, la Ultima aplicacién fue en 2017 segun reportaron los administradores
de las UPB.

Ya son bien conocidos los factores de riesgo para animales y humanos y las complicaciones que
existen en cuanto a normativa, sin embargo, la brucelosis sigue siendo un problema de salud publica
y animal. Tener una serofrecuencia del 3% con RV (1:25) en los tres estados es preocupante; ya que
México es uno de los paises con mayor presencia de brucelosis en la regién del Caribe y
Centroamérica. La interpretacion de los resultados debe ser prudente ya que cada UPB, region,
estado o pais tiene caracteristicas muy particulares y la seroprevalencia puede variar a lo largo del

tiempo.
CONCLUSIONES.

A pesar de las bondades y oportunidades que presentan los bufalos de agua y su supuesta
resistencia frente a la brucelosis, se necesitan acciones para definir el estado epidemiolégico de
estos animales, es indispensable considerar la especie B. bubalis en las NOM pertinentes; ademas,
es urgente la apertura de nuevas lineas de investigacion para ayudar al control de las enfermedades

que los bufalos de agua comparten con otras especies.
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ANALISIS COSTO BENEFICIO DEL MANEJO MEDICO QUIRURGICO DE TORO CON
FIBROPAPILOMA EN PENE Y SUS REINGRESO AL SISTEMA DE PRODUCCION COMO
FUENTE DE INGRESO ECONOMICO
COST-BENEFIT ANALYSIS OF THE MEDICAL SURGICAL MANAGEMENT OF A BULL WITH
FIBROPAPILLOMA IN THE PENIS AND ITS RE-ENTRY INTO THE PRODUCTION SYSTEM AS A
SOURCE OF ECONOMIC INCOME
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Palabras clave: Analisis Costo Beneficio, manejo médico quirurgico, fibropapiloma.

INTRODUCCION

México se ubica en el 6° lugar del ranking mundial en la produccion de carne de bovino, los estados
de mayor produccién son Veracruz, San Luis Potosi, Durango, Jalisco y Baja California con una
produccién carnica de 902 182 toneladas. Para el caso de la produccion de leche de bovino, el Pais
se ubica en el lugar 15° del ranking mundial, y son los estados de Chihuahua, Coahuila, Durango,
Jalisco y Guanajuato los de mayor produccion lactea con 7857 millones de litros (4). En este
contexto, en la produccion bovina nacional se presentan diferentes patologias que limitan la
produccioén de carne y leche, una de ellas los fibropapilomas multiples en el pene y prepucio de toros
jovenes y en la vulva y vagina de las novillas y vacas joévenes es frecuente observar la presencia de
papilomas vy fibropapilomas originados por el Papilomavirus Bovino (BPV). La transmision venérea
es posible cuando se practica la monta natural y los toros pueden propagar este problema a muchas
hembras. Estos tumores son benignos, no suelen esta asociados a metastasis y, por lo general,
regresan de forma espontanea, aunque en ocasiones puede ser necesario su tratamiento quirdrgico
(1,2,3). Se conocen 6 tipos de BPV responsables de las neoplasias fibroepiteliales localizadas en la
piel, borde cutaneo mucoso de los orificios naturales del cuerpo, mucosa del sistema digestivo y
vejiga urinaria. Las diferencias antigénicas que presentan cada uno de estos tipos probablemente
sean responsables de sus distintas localizaciones y de sus dos variantes histoldgicas:
fibropapilomas, con predominio de tejido conectivo y papilomas, con abundante tejido epitelial. Asi,
el BPV1 produce fibropapilomas en la piel de los pezones, prepucio y pene; el BPV2 da lugar a
fibropapilomas en la parte anterior del cuerpo, bajo vientre, extremidades y periné; el BPV3,

papilomas por el cuerpo; el BPV4 origina papilomas en la mucosa bucal, esofagica, preestémagos y
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vejiga de la orina; el BPV5, fibropapilomas en la ubre y el BPV6, fibropapilomas filiformes también
en la ubre (1). En el caso de los toros, es frecuente en animales de entre 1y 2 afios. Pueden causar
sangrado en el eyaculado y, debido al dolor, se muestran reticentes al apareamiento. Los tumores
de gran tamafo pueden interferir en la retraccion del pene y, los que se asocian al orificio de la uretra,
causan disuria. Pueden ser solitarios o multiples, afectando a la porcién libre del pene y, a menudo,
se observan como masas multinodulares con una base amplia, llegando a rodear el pene por
completo (3). En este sentido, el objetivo del presente estudio fue realizar analisis costo beneficio
del manejo médico - quirtrgico de toro con fibropapiloma y su reingreso al sistema de produccion

bovino como fuente de ingreso econémico.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

La region frailesca del estado de Chiapas es considerada de importancia socioeconémica del estado,
por su produccién pecuaria y agricola, destacandose principalmente en la producciéon de bovinos de
doble propdsito. El rancho Llano Alto es una unidad de produccion bovina especializada en la crianza
de ganado Beefmaster de registro con un hato total de 200 cabezas, se encuentra ubicado en la
region frailesca, carretera Villaflores-Ignacio Zaragoza Km 18+100 rancheria el Jardin, Villaflores

Chiapas, México.
Andlisis Costo Beneficio

Analisis Costo—Beneficio Se calculdé dividiendo el valor actualizado de los beneficios (ingresos)
entre el valor actualizado de los costos (egresos). Se tomé como ingresos el costo por
dosis se semen obtenida después de la cirugia, fueron 150 dosis de semen con un valor de $ 500
pesos M /N, lo que da un total de $ 75 000 (setenta y cinco mil pesos M/N). Se tomdé como costos

(egresos) la cirugia porla cantidad de $7000.00 de honorarios. (siete mil pesos M. N).

Ejemplar

145

X CONGRESO DE LA ASOCIACION DE MEDICOS VETERINARIOS ZOOTECNISTAS ESPECIALISTAS EN BOVINOS DEL ESTADO
DE VERACRUZ. VERACRUZ, VER. 21, 22, Y 23 DE MAYO 2025.



SALUD ANIMAL

Se intervino quirirgicamente un toro Beefmaster con un peso de 750 kg y 3.5 afios de edad,

observandose fibropapilomas multiples en el pene (Fotografia 1).

Fotografia 1. Toro Beefmaster con fibropapiloma.

Descripcion de la técnica quirargica
Preoperatorio

El area operatoria se lavé con jabon quirdrgico, se practicéd tricotomia y embrocé tres veces con
gasas saturadas de yodo, frotandose fuerte. Para la sedacion se aplicé xilazina (0.2 mg/kg) via
intramuscular y se sujeté al paciente manteniéndolo en posicion decubito lateral izquierdo. Se realizé
un bloqueo de campo infiltrando el la zona operatoria. Para este bloqueo se empleé clorhidrato de
lidocaina al 2% a dosis de 10 mL en el sitio de infiltracion.

Transoperatorio

Se realizé una incisién en la base de los fibropapilomas para retirarlos, se realizaron ligaduras de
los vasos de gran calibre con puntos de transfixion con material absorbible acido poliglicélico del
calibre 0. Se suturo la mucosa donde estaba implantada la base de los papilomas con suturas

absorbible acido poliglicélico del calibre 0 siguiendo el patrén de sutura continua (Fotografia 2).
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Fotografia 2. Fibropapiloma antes de incision.
2Posoperatorio

La recomendacién postoperatoria, incluyé penicilina G procaina a dosis de 20 000 Ul / kg cada 12 h
por 7 dias, via intramuscular profunda, ademas de curaciones locales, durante 7 dias. Flunixin de
meglumina a dosis general de 2.2 mg/kg, por via intramuscular (IM) por un lapso de 12 horas por 3
dias.

RESULTADOS Y DISCUSION

El resultado del presente estudio fue la completa recuperacion del paciente al dia 25, quien mostré

un desplazamiento normal del pene para la colecta de semen. (Fotografia 3).
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Fotografia 3. Recuperacion completa del paciente al dia 25.

Estos resultados coinciden con lo reportado por (Alam, 2023), donde menciona en el caso de los
toros, es frecuente en animales de entre 1 y 2 afios. Pueden causar sangrado en el eyaculado v,
debido al dolor, se muestran reticentes al apareamiento. Los tumores de gran tamafio pueden
interferir en la retraccién del pene y, los que se asocian al orificio de la uretra, causan disuria. Pueden
ser solitarios o multiples, afectando a la porcién libre del pene y, a menudo, se observan como masas
multinodulares con una base amplia, llegando a rodear el pene por completo. Esto coincide con el
presente caso donde era un toro joven con fibropapilomas multiples. Referente al costo beneficio el
resultado fue una Relacion Beneficio / Costo de 10.4 pesos M/N, lo cudl significa que por cada peso

invertido se recuperé el peso y quedo una utilidad de 9.4 pesos.

CONCLUSIONES

Se concluye en el presente que el analisis costo beneficio del manejo médico - quirtrgico de toro
con fibropapiloma y su reingreso al sistema de produccién bovino fue exitoso con una Relacion
Beneficio / Costo de 10.4 pesos M/N, lo cual significa que por cada peso invertido se recupero el

peso y quedo una utilidad de 9.4 pesos.
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INTRODUCCION

La ganaderia bovina representa uno de los pilares econémicos mas importantes para muchas
regiones tropicales del mundo, incluyendo México. Sin embargo, esta actividad enfrenta diversos
desafios sanitarios, entre los cuales las infestaciones por garrapatas se destacan por su impacto
directo en la salud animal y su capacidad de transmitir hemoparasitos que afectan la productividad
y la rentabilidad de las explotaciones (Estrada-Pefia & Salman, 2013; (Rodriguez-Vivas et al., 2018).
En México, se han identificado alrededor de 71 especies de garrapatas duras (Guzman-Cornejo
et al., 2023), siendo Amblyomma mixtum una de las especies de mayor relevancia veterinaria debido
a su amplia distribucion en regiones neotropicales, su ciclo biolégico de tres hospedadores y su
capacidad de infestar tanto al ganado como a otros animales domésticos y silvestres (Nava et al.,
2014; Aguilar-Dominguez et al., 2021). La reciente reclasificacion taxondmica que diferencié a A.
mixtum del complejo A. cajennense ha hecho necesario actualizar los registros epidemiolégicos y
entomoldgicos en diversas zonas del pais (Nava et al., 2014; Cardenas-Amaya et al., 2024).

El control de garrapatas en la ganaderia mexicana se ha basado predominantemente en el uso de
acaricidas quimicos, como amidinas, organofosforados, lactonas macrociclicas y piretroides
(Rodriguez-Vivas et al., 2018; Kumar et al., 2011). No obstante, el uso prolongado e intensivo de
estas moléculas ha favorecido la aparicion de poblaciones resistentes, lo cual compromete la eficacia
de las estrategias convencionales (George et al., 2004; Higa et al., 2020). Ademas, algunas Unidades

de Producciéon Bovina (UPB) han comenzado a emplear métodos alternativos como extractos

150

X CONGRESO DE LA ASOCIACION DE MEDICOS VETERINARIOS ZOOTECNISTAS ESPECIALISTAS EN BOVINOS DEL ESTADO
DE VERACRUZ. VERACRUZ, VER. 21, 22, Y 23 DE MAYO 2025.


mailto:*carolina930527@gmail.com

SALUD ANIMAL

vegetales y compuestos no convencionales, aunque estos aun requieren validacion cientifica (Benelli
et al., 2016; Garcia-Vazquez et al., 2019).

OBJETIVO

Evaluar la situacién actual del control de garrapatas en la ganaderia del trépico mexicano mediante
la identificacién de las principales especies presentes, asi como el analisis de las estrategias
quimicas y alternativas utilizadas por los productores en los estados con mayor actividad ganadera

del pais.

MATERIALES Y METODOS

Durante el periodo de marzo de 2022 a julio de 2023 se realizaron visitas a 46 Unidades de
Produccién Bovina (UPB) distribuidas en los estados de Chihuahua, Chiapas, Jalisco, Michoacan,
Tabasco y Veracruz. Estos estados, ademas de contar con las mayores poblaciones de ganado
bovino, presentan condiciones geogréficas y climaticas favorables para el desarrollo del ciclo
biolégico de Amblyomma mixtum, ya que se ubican parcial o totalmente dentro de la region
Neotropical de México (Morrone, 2005).

El muestreo se realiz6 mediante un muestreo por conveniencia simple. En cada UPB, se
inspeccionaron bovinos desde la cabeza hasta la cola a contrapelo, utilizando pinzas entomolégicas
para la recoleccién de las garrapatas mediante traccion ligera. Los especimenes fueron conservados
individualmente en etanol al 70% v/v y posteriormente trasladados al Laboratorio de Parasitologia
del rancho “Torreén del Molino” de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Veracruzana, donde se procesaron de acuerdo con la metodologia de Aguilar-Dominguez et al.
(2019).

Paralelamente, se aplicé una encuesta dirigida a los responsables de las UPB con el fin de obtener
informaciéon sobre las estrategias empleadas para el control de ectoparasitos, en especial
garrapatas. Se indag6 especificamente sobre el conocimiento y uso de diferentes moléculas
acaricidas, y en caso de no usarlas, se solicitdé detallar las razones. También se recabé informacion
sobre la presencia de especies domésticas o silvestres en contacto con el ganado.

Para la identificacion morfoldgica de las garrapatas se utilizaron claves taxonémicas especificas para
Amblyomma cajennense (Guzman-Cornejo et al., 2011) y A. mixtum (Nava et al., 2014). Los
ejemplares completos fueron seleccionados para su procesamiento mediante microscopia
electronica de barrido, siguiendo un protocolo modificado de Corwin et al. (1979) y Dixon et al. (2000),

que incluyo6 limpieza ultrasoénica, deshidratacion progresiva en etanol, inmersién en xileno, secado
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por punto critico con CO,, montaje en portaobjetos y recubrimiento con oro para su posterior analisis
en un microscopio FEI Quanta 250 FEG.

Las coordenadas geograficas de los sitios de muestreo se registraron mediante GPSmap GARMIN®
y se integraron en un sistema de informacién geografica para la elaboracion de mapas de distribucién
mediante el software Maptive®. Para el analisis de los datos provenientes de las encuestas y la
identificacion taxondmica se utilizé estadistica descriptiva, obteniendo frecuencias y porcentajes

mediante el programa STATA® version 18.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el estudio, se recolectaron 619 especimenes de Amblyomma mixtum en 22 Unidades de
Produccién Bovina (UPB) de los estados de Veracruz, Tabasco, Jalisco, Michoacan y Chiapas. La
mayor cantidad de garrapatas se registré en Veracruz (n=428; 69.1%), seguido de Tabasco (n=75;
12.1%) y Jalisco (n=46; 7.4%), lo que confirma la alta prevalencia de esta especie en regiones clave
de produccion ganadera.

Las observaciones morfolégicas por microscopia electronica de barrido permitieron identificar
caracteristicas distintivas de A. mixtum, como el escudo ornamental con manchas marrones
delimitadas por areas blanquecinas, festones anchos, hipostoma espatulado con férmula dental 3/3
y la base subrectangular del capitulo con cuernos cortos. Estas observaciones confirmaron
taxondmicamente a todos los ejemplares recolectados como A. mixtum.

Respecto al control quimico, el 91.3% de las UPB encuestadas reportaron el uso de moléculas
acaricidas. Las Amidinas (como el amitraz) fueron las mas utilizadas (63.6%), distribuidas en todos
los estados muestreados, con mayor frecuencia en Michoacan y Veracruz. Aunque eficaces, el uso
prolongado de Amidinas ha conducido al desarrollo de resistencia, con reportes documentados de
cepas de A. mixtum resistentes en distintas regiones del pais, especialmente en zonas con co-
infestacion por Rhipicephalus microplus.

Los Organofosforados mostraron una frecuencia de uso de 27.2%, principalmente en Jalisco y
Tabasco, lo que refleja una reduccion respecto a su uso histérico, posiblemente atribuible a la
resistencia desarrollada por las garrapatas. Las Lactonas macrociclicas, como la ivermectina, se
reportaron unicamente en Chiapas (9.1%), sin estudios claros sobre la resistencia de A. mixtum a
esta clase. Por su parte, los Piretroides, como flumetrina o cipermetrina, también fueron poco
utilizados (9.1%), solo en Michoacan y Chiapas, aunque presentan el menor nimero de casos de

resistencia reportada en A. mixtum (Tabla 1).

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

encuestadas.
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Estados donde No. de UPB
Molécula (%)
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
Michoacan
Piretroides ) 4 9.5
Chiapas
Total 42 100

En cuanto a alternativas no convencionales, se identificaron practicas innovadoras pero no
cientificamente validadas en diversas UPB. En Veracruz, algunos productores reportaron el uso de
suavizantes de tela para el control de garrapatas, posiblemente por la presencia de amonios
cuaternarios con propiedades antimicrobianas. En Michoacan, se mencion6 el uso de agua de mair,
cuya alta concentracion salina podria generar un ambiente hostil para los ectoparasitos. No obstante,
estos métodos requieren estudios controlados para evaluar su seguridad y eficacia real.

Por otro lado, en Veracruz también se reportd el uso exitoso de extractos vegetales, destacando
especies como Azadirachta indica (neem), Tagetes minuta y Allium sativum (ajo), cuyas propiedades
acaricidas estan respaldadas por estudios previos. Estos compuestos vegetales ofrecen una
alternativa mas amigable con el ambiente y con menor riesgo de toxicidad para el ganado, aunque
su efectividad puede depender de la concentracion, tipo de planta y frecuencia de aplicacion.

En conjunto, los resultados de este estudio actualizan y amplian el conocimiento sobre la distribucion
de A. mixtum en México, evidenciando que su infestacion podria estar mas extendida de lo
previamente estimado. Asimismo, se refuerza la urgencia de implementar programas de control
integrados y sostenibles, que combinen el uso estratégico de acaricidas con practicas alternativas,
evitando la seleccién de cepas resistentes y minimizando el impacto ambiental y econémico sobre

la ganaderia nacional.

CONCLUSIONES
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A. mixtum esta ampliamente distribuida en los principales estados ganaderos de México, siendo un
reto para la salud bovina. El uso excesivo de acaricidas ha favorecido la resistencia, por lo que urge
implementar manejo integrado con enfoque en sustentabilidad. Se recomienda fortalecer la

extension y la investigacién para evaluar nuevas alternativas biolégicas y fitoterapéuticas.
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INTRODUCCION:

La garrapata Rhipicephalus microplus, también conocida como la garrapata comun del ganado, es
un ectoparasito del ganado bovino en las regiones tropicales y subtropicales del mundo (Rodriguez-
Vivas et al., 2012). El ciclo de vida de este parasito dura de 20 a 23 dias, dependiendo de la
temperatura y la humedad ambiental. Las hembras, una vez repletas, pueden poner entre 3,000 y
4,000 huevos; el pico maximo de ovoposicién se alcanza a los 5 dias, y posteriormente disminuye
progresivamente, alcanzando el 90% de la ovoposicién total al dia 13. La incubacion y eclosién de
estos huevos pueden durar de 30 a 33 dias (Quiroz et al., 2011; Ledn-Clavijo y Hernandez-Rojas,
2012). R. microplus se considera el ectoparasito mas importante en la ganaderia debido a su impacto
en la salud bovina, ya que actua como vector de hemoparasitos como Babesia bigemina, B. bovis 'y

Anaplasma marginale (Jonsson, 2006).

Una alternativa de control contra la garrapata son las vacunas, que presentan ventajas al no
contaminar el medio ambiente ni los subproductos animales, ademas de ser mas seguras para el
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operador durante la aplicacion (Frisch, 1999). El uso de vacunas para el control de R. microplus
puede implementarse como un método de control integrado que prolonga la vida util de los acaricidas
existentes, retrasa la aparicion de resistencia y disminuye la incidencia de las enfermedades
transmitidas por este ectoparasito (de La Fuente et al., 2007). Sin embargo, se ha reportado que
minimas variaciones alélicas en el gen que codifica la proteina Bm86, con porcentajes tan bajos
como el 3.4%, son suficientes para que no se produzca una respuesta inmune adecuada (de la
Fuente et al., 2006; Almazan et al., 2018). Por esta razén, se ha hipotetizado que la eficacia de las
vacunas se incrementa al combinar multiples antigenos que tengan un efecto biolégico en el

desarrollo de la garrapata (de la Fuente et al., 2015).

El control inmunolégico de la garrapata mediante el uso de vacunas elaboradas con dos 0 mas
antigenos puede mejorar los resultados de la vacunacion. Actualmente, mediante vacunologia
reversa es posible identificar antigenos conservados en distintas cepas y aislados de R. microplus,
que se expresen en diferentes 6rganos de la garrapata, como el intestino, los ovarios y las glandulas
salivales, y a partir de estos, identificar epitopos B conservados para desarrollar una vacuna
multiantigénica contra esta garrapata (Mosqueda, 2025). Pérez-Soria, en el 2020, caracterizo la
variabilidad alélica de cepas de R. microplus de diferentes regiones de México en relaciéon con
distintos genes para los antigenos Bm86, Bm95 y vitelogenina. Los resultados demostraron que
estos son péptidos conservados y, al no presentar alta variabilidad, pueden considerarse candidatos
vacunales contra esta garrapata. Por todo lo anterior, los objetivos de este trabajo fueron evaluar la

inmunogenicidad de estos péptidos y su capacidad para identificar el antigeno en el tejido nativo.

OBJETIVO GENERAL:

Evaluar la inmunogenicidad de péptidos con epitopos B conservados de Rhipicephalus microplus y

su capacidad para identificar el antigeno correspondiente en los tejidos nativos de intestino y ovario.
MATERIAL Y METODOS:

Se seleccionaron y evaluaron de forma individual epitopos B conservados: tres epitopos de los
antigenos Bm86 y Bm95, y dos epitopos de vitelogenina de R. microplus. Se inmunizaron bovinos
(Bos taurus), hembras, de la raza Holstein, con un peso de 400 a 500 kg. Se utilizaron dos bovinos
por cada péptido y dos para el control. Cada dosis consisti6 en 100 ug del péptido de interés,
mezclado con el adyuvante Montanide ISA 201 VG y PBS 1x pH 7.4 en una proporcién de 50:50, en
un volumen final de 1.5 ml; Se inmunizaron los bovinos con un intervalo de 21 dias aplicando de 3 a

5 inmunizaciones de forma subcutanea. Se obtuvieron los sueros de cada inmunizaciéon y se
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evaluaron mediante ELISA indirecta para determinar la generacion de anticuerpos, el grupo control

recibié solo el adyuvante.

Posteriormente, de manera controlada se infesto un bovino con 1 gramo de larvas de R. microplus
mediante la técnica de parche cutaneo, y se colectaron hembras adultas de R. microplus con 18 a
20 dias post-alimentacion. A cada hembra se le realizd un corte sagital y se fijé6 en formaldehido
buferado al 10% durante 24 horas. Luego, cada muestra fue incluida en parafina para la obtencion
de bloques. Cada bloque de parafina fue cortado mediante un microtomo, realizando cortes
histologicos de 3 a 5 micras en portaobjetos electro cargados. Se procesaron las muestras mediante
la técnica de inmunohistoquimica de la siguiente manera: los portaobjetos se desparafinaron en xilol
y se rehidrataron en diferentes concentraciones de alcohol descendentes. Se realizaron dos
bloqueos: uno para la peroxidasa endégena y otro con albumina al 1%. Se llevo a cabo la reactivacion
antigénica con proteinasa K al 0.01%. Se incub¢6 el anticuerpo primario a 4 grados durante toda la
noche, se realizaron varios lavados con PBS-T, seguido de la incubaciéon con el anticuerpo
secundario anti-lgG bovino unido a peroxidasa y diluido en PBS. Para la revelacion, se utilizo el kit
de sustrato DAB y se observd en el microscopio optico con un objetivo de 10x, una vez que se
observaron cambios de inmunoreactividad se detuvo la reaccién con agua destilada. Posteriormente
se realizé una tincion de contraste con hematoxilina sobre los tejidos, se montaron con resina y se

observaron al microscopio

RESULTADOS:

Tres péptidos de Bm86 y Bm95 generaron anticuerpos que mostraron un aumento en la segunda
inmunizacién y se mantuvieron en la cuarta. Los tres péptidos presentaron inmunorreactividad
positiva en el tejido intestinal en la prueba de inmunohistoquimica. Dos péptidos de vitelogenina
generaron anticuerpos a partir de la segunda inmunizacién, manteniéndose en la tercera, y ambos

mostraron una respuesta positiva en inmunohistoquimica en tejidos de ovario.

CONCLUSION:

Los cinco péptidos seleccionados, con epitopos B predichos de Bm86, Bm95 y vitelogenina, son
inmunogénicos y los anticuerpos producidos detectan el antigeno blanco. Estos péptidos deberan
ser evaluados en ensayos de eficacia para determinar si son candidatos vacunales contra las

infestaciones por R. microplus.
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INTRODUCCION

La tuberculosis es una enfermedad zoondtica reemergente de curso crénico y progresivo, la cual
continua siendo una enfermedad de importancia tanto en el humano como en los animales, toda vez
que es considerada como la enfermedad mas antigua, la mas estudiada y la que sigue provocando
mas muerte a nivel mundial (Ortiz Mufioz, 2015). el Mycobacterium tuberculosis es el principal agente
causal de la tuberculosis en humanos, aunque esta enfermedad también puede generarse a partir
del Mycobacterium bovis, micobacteria que es el principal agente que afecta a los animales,
principalmente al ganado bovino, situacién que puede derivar en una zoonosis o infeccion
interespecifica (Rivas et al., 2012). Al ser una enfermedad zoonética supone un riesgo para la salud
publica. Al respecto, la transmision zoonética ocurre principalmente por el consumo de productos
lacteos o de sus derivados sin pasteurizar, y por el contacto directo con los animales y humanos
infectados (Martinez et al., 2019, De Sales, 2020).

En algunos paises la enfermedad puede estar subestimada por las dificultades técnicas que existe
para aislar y tipificar de manera correcta el agente causal. Aunque los casos de Mycobacterium bovis
son pocos, estos adquieren gran relevancia ya que de manera rutinaria la diferenciacién de especie
no se realiza en el sector salud, situacion que se enfatiza debido a que los esquemas de tratamientos
son distintos para esta especie; pudiendo ser el Mycobacterium bovis resistente a antibioticos como
la pirazinamida (Martinez et al., 2019; Galvagno et al., 2021). Ante el desconocimiento de las cepas
circundantes en la poblaciéon humano, es importante saber si estas tienen origen bovino; o determinar
si existe una infeccion a la inversa; por ello, México al ser uno de los 4 paises con mayor
concentracion de los casos de tuberculosis, se vuelve un pais con una alta posibilidad de contraer la
enfermedad. A nivel estatal, Veracruz se encuentra entre los estados con mayor nimero de
mortalidad por tuberculosis, siendo desconocido el agente especifico por el cual perecieron; al 2019
se reportan mas de 19 mil casos nuevos de tuberculosis respiratoria, registrando 1,982 defunciones
por esta patologia (Sandoval Azuara, 2017; INSP, 2021, Vazquez-Chena et al., 2022).
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OBJETIVO GENERAL
Determinar la prevalencia Mycobacterium bovis en el personal operativo de 5 hatos cuarentenados

de manera definitiva en la region sur del estado de Veracruz.

OBJETIVO ESPECIFICO

. Identificar al personal operativo sospechoso de tuberculosis humana.

. Analizar los factores de riesgo para el contagio de tuberculosis.

. Desarrollar una guia de manejo de hato infectado para el personal operativo de los hatos

cuarentenados.

METODOLOGIA
El estudio fue epidemioldgico transversal; se realizo la visita de los hatos ganaderos cuarentenados
de manera definitiva mediante la Campafa Nacional contra la Tuberculosis Bovina durante 2025,

todos los hatos correspondientes a la zona sur del estado de Veracruz.
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00081
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Versonz

10 20km
[ E—
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95000
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ILUSTRACION 1. LOCALIZACION DE LOS HATOS GANADEROS
Las personas que se incluyeron en el estudio firmaron un consentimiento informado para la
participacion del estudio. La recoleccion de la informacion socio-demografica de la poblacion fue
obtenida mediante una encuesta a los trabajadores de los hatos de estudio; con el fin de analizar los
factores de riesgo asociados a la transmision de esta zoonosis. El personal seleccionado para la
toma de muestra fue seleccionado en base al tipo de exposicién y contacto con los bovinos
expuestos a la enfermedad, los afios que llevaban laborando y el consumo de leche y/o carne

proveniente del predio.
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ILUSTRACION 2. SELECCION DE PERSONAL OPERATIVO DE HATOS CUARENTENADOS PARA LA TOMA DE

MUESTRA
Se recolectaron muestras de esputo en vaso de muestra estéril de 100 ml marca Golden Vac ®
marcados con un numero de folio Unico; se realizé la recolecciéon diaria de la muestra de esputo
durante tres dias seguidos y estas fueron transportadas desde los hatos cuarentenados hasta el
laboratorio en refrigeracion a 4°C. Todas las muestras fueron registradas en un control de laboratorio
donde se identificaron las caracteristicas como el personal del que fue obtenida, fecha de la toma de
muestra, consistencia de la misma y el resultado obtenido posterior a la emision de la tincion de
BAAR.

ILUSTRACION 3. MUESTRA DE ESPUTO SUGERENTE A TUBERCULOSIS

Estas muestras fueron trabajadas mediante la tincion para Bacterias alcohol-acido resistentes
(BAAR) de la marca HYCEL ®. Se toma un poco de la muestra de esputo y se hace un extendido de
aproximadamente de 1 por 2 cm. al centro de un portaobjetos previamente marcado coincidente con
el folio de la muestra. Las muestras se dejan secar y se colocan con el extendido hacia arriba sobre
una gradilla para tincién; posteriormente se realiza la fijacion con calor. Se hace la aplicacion de
Fucsina-Fenicada durante un periodo de 5 minutos en donde se mantendra el calor hasta la emisién
de vapores. Posteriormente se realizara el lavado con solucién salina de manera ligera pera eliminar
el excedente. Terminado el proceso se aplicara un decolorante Alcohol-Acido que cubra todo el
portaobjetos durante 3 minutos y se realizara el lavado del portaobjetos con solucién salina y se
eliminara el excedente. Como parte final de la tincion se aplicara Azul de Metileno en el portaobjetos
durante 1 minuto y se volvera a enjuagar con solucion salina. Terminado el proceso se realizara el
secado al aire de las laminillas sobre una gradilla. Terminado el secado se realiza el examen
microscoépico para la identificacion del bacilo, en un objetivo de aceite de inmersién 100X con una

magnificacion de 10X. Para realizar la lectura se deben examinar al menos 100 campos
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microscopicos antes de determinar una laminilla con negativa. La pauta de lectura sistematica para
la observacion es de izquierda a derecha del extendido.
Los analisis estadisticos se capturaron en una hoja de calculo y se analizaron mediante estadistica

descriptiva para obtener la prevalencia de las personas positivas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el estudio fueron visitados 5 hatos ganaderos pertenecientes a los Municipios de: Jesus
Carranza, Sayula de Aleman, Texistepec, Jaltipan de Morelos y Hueyapan de Ocampo. Todos los
predios tienen actividades mixtas; Los predios de Jaltipan de Morelos y Sayula de Aleman cuentan
con ordefia manual. El total de personas entrevistadas fue de 18 personas de las cuales solo 17
estuvieron de acuerdo en realizarse la prueba. La mayoria de los hatos contaban con animales
domeésticos siendo los canidos quienes se encontraban en 4 de los 5 hatos muestreados, situacion
que sugiere un factor de riesgo importante ya que pueden ser diseminadores de la enfermedad;
situacién que logra coincidir con la alimentacién que estos reciben ya que el personal encuestado

menciona que al menos el 72.2% les ofrece leche de los animales cuarentenados.

ILUSTRACION 4. TINCION DE BAAR DEL PERSONAL OPERATIVO DE HATOS CUARENTENADOS

El 100% de las personas encuestadas fueron hombres y al menos el 93.3% cuenta con la primaria
terminada. Del total del personal que se incluyé para la toma de muestra los primeros 10 resultados
de la prueba de Bacilos Acido-Alcohol Resistentes (BAAR) el resultado obtenido fue que todos son
negativos a la prueba; pudiendo coincidir con lo mencionado por Vargas-Salas y Toro, en donde
sefialan que un bajo porcentaje de las personas infectadas por tuberculosis son causadas por el
Mycobacterium bovis. Considerando lo que dice Higareda de Sales (2015), el tipo de exposicién y la
via de contagio implican mucho para que una persona logre enfermarse. En este caso el personal
expuesto cuenta con areas ventiladas, al menos el 88.9% de las personas entrevistadas hacen
mencién que cuentan con una buena ventilacién lo que sugiere que la infeccion por via respiratoria
sea muy poco probable de suceder.

La capacitacién al personal para el manejo de enfermedades zoondticas esta practicamente
desatendida. Los resultados obtenidos fueron que el 88.9% de las personas no recibe una

capacitacion y por cuenta propia no consiguen informacién sobre la tuberculosis bovina con la que
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estan conviviendo a diario reflejando que el 66.7% sigue en el desconocimiento de la enfermedad

hasta que se le da el seguimiento por parte de algun personal del sector salud.

CONCLUSIONES

Las muestras obtenidas reflejan un problema de salud en algunas personas, presentando lesiones
mucopurulentas y sanguinolentas, lo que sugeria una posible complicacion por tuberculosis,
situacién que cambié con el resultado de la tincion de BAAR, arrojando una ausencia total de casos
positivos en el personal operativo. Aunque la poblacién estudiada confirma no tener una capacitacion
sobre medidas de prevenciéon, muy probablemente de manera indirecta tienen un manejo de la
poblacion bovina en donde limitan su contagio. Es importante determinar factores de riesgo para el
control de enfermedades zoondticas; sin embargo, caracteristicas como el sexo, el analfabetismo,
no se presentaron como un riesgo, aunque estan frecuentemente relacionadas con esta enfermedad
en multiples estudios.

Es indispensable que personal capacitado en el manejo de enfermedades zoonoticas siga
interactuando con las personas que a diario se expone a estas enfermedades pues estas deben
manejar medidas de bioseguridad que aseguren una produccion de animales sanos y la disminucion

de la prevalencia en los hatos.
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INTRODUCCION

La garrapata Rhipicephalus microplus es el ectoparasito de mayor impacto en la ganaderia tropical
del mundo. En México, las pérdidas econémicas asociadas al efecto directo de las infestaciones por
estas garrapatas son de cientos de millones de ddlares anuales, sin considerar los costos derivados
de las transmision de babesiosis y anaplasmosis bovina (Rodrigues y Leite, 2013; Calvano et al.,
2019; Strydom et al., 2023).

El uso excesivo de los acaricidas como principal método de control ha resultado en la aparicion de
cepas de R. microplus resistentes a diversos farmacos, lo que ha exacerbado el impacto de estos
parasitos. Ademas, el control quimico conlleva problematicas relacionadas a la contaminacion
ambiental, la presencia de residuos quimicos en productos de origen bovino y la posible toxicidad

para los encargados de realizar el tratamiento (Graf et al., 2004; Rodriguez-Vivas et al., 2018).

Dentro de la estrategia de control integrado de garrapatas, el uso de vacunas representa una
alternativa complementaria al uso de acaricidas, considerandose un método sustentable por reducir
el impacto ambiental y prevenir la aparicion de resistencia en las garrapatas. Las primeras vacunas
comerciales basadas en la proteina del intestino Bm86 mostraron resultados prometedores al
disminuir las infestaciones y la periodicidad de la aplicacién de acaricidas, sin embargo, el uso de
vacunas contra garrapatas es una tecnologia poco aprovechada en la actualidad (Redondo et al.,
1999; Willadsen, 2004; Miller et al., 2012; Arocho Rosario, 2022).
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Las moléculas salivales inmunomoduladoras juegan un papel crucial en la capacidad de las
garrapatas para parasitar exitosamente a sus hospedantes. Estas moléculas incluyen proteinas,
lipidos y ARN no codificantes que permite a las garrapatas evadir y suprimir la respuesta inmune del
animal, facilitando asi su ciclo de desarrollo prolongado (Kitsou et al., 2021). Al interferir en multiples
vias inmunoldgicas, las moléculas salivales crean un entorno propicio para la garrapata y los
microorganismos que transmiten, lo que resalta su importancia biolégica (Ramamoorthi et al., 2005;
Hovius et al., 2007).

En el Laboratorio de Investigacion en Inmunologia y Vacunas de la UAQ se identifican y caracterizan
proteinas de las glandulas salivales de las garrapatas, y de otros tejidos, con el objetivo de
comprender los mecanismos inmunosupresores que ejercen las garrapatas en el ganado y que nos
ayuden en un futuro a desarrollar una vacuna eficaz contra R. microplus, ofreciendo una solucién

sostenible para el control de esta parasito de la ganaderia tropical.

OBJETIVO

Identificar y caracterizar proteinas salivales de Rhipicephalus microplus con potencial

inmunosupresor

MATERIALES Y METODOS

Se realizé la identificacion bioinformatica de genes de interés a partir de las bases de datos
disponibles del genoma, transcriptoma y proteoma de Rhipicephalus microplus y otras especies de
garrapatas ix6didas. Con base en esta informacién, se seleccionaron genes codificantes de las

proteinas Da-p36, proteina de unién a histamina (HBP) y factor liberador de histamina (HRF).

Posteriormente, se obtuvo ARN de larvas, ninfas y glandulas salivales de garrapatas R. microplus
cepa Media Joya, con el cual se obtuvo ADN complementario utilizando un kit de retrotranscripcion
(Tetro™ cDNA synthesis, Bioline-Meridian Bioscience, Cincinnati, OH, USA). Con esto, se realizo la
amplificacion de estos genes mediante PCR punto final, utilizando iniciadores especificos disefados
para cada blanco génico. Los productos amplificados fueron clonados en el vector pPCR™ 2.1-
TOPO™ (Invitrogen, Waltham, MA, USA) y se enviaron a secuenciacion Sanger con el objetivo de
confirmar la identidad y fidelidad de las secuencias obtenidas. Las secuencias resultantes fueron

convertidas a aminoacidos predichos, y estos se analizaron mediante herramientas de prediccion de
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péptido sefal (https://services.healthtech.dtu.dk/services/SignalP-6.0/), regiones transmembranales
(https://services.healthtech.dtu.dk/services/ TMHMM-2.0/), estructura secundaria
(https://www.compbio.dundee.ac.uk/jpred/), motivos proteicos (https://meme-suite.org/meme/),
dominios proteicos (https://www.ebi.ac.uk/interpro/) y estructura tridimensional (AlphaFold2).
Adicionalmente, se realizaron analisis filogenéticos y de identidad con proteinas homodlogas
(Software MEGA 11).

Finalmente, con el propdsito de caracterizar la funcion inmunosupresora de algunas de estas
proteinas, se procedié a la subclonacion de los genes codificantes de Da-p36, HBP y HRF en el
vector pENTR-D-TOPO.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se amplificaron y secuenciaron 664 pb de las 666 pb predichas de Da-p36 de R. microplus (Rm-
p36). Estas 666 pb codifican una proteina predicha de 221 aminoacidos. Al realizar los analisis
bioinformaticos, se determind que la secuencia obtenida conserva caracteristicas de otras proteinas
de la misma familia de proteinas p36, en especial estructura tridimensional y motivos proteicos. Por
consiguiente, se continué con la clonacién del gen en el vector pENTR-D-TOPO (Invitrogen,
Waltham, MA, USA) para su integracion al sistema Gateway de expresion (Invitrogen, Waltham, MA,
USA).

De la misma manera, se amplificaron y secuenciaron 519 pb de las 522 pb predichas de HRF de R.
microplus (Rm-HRF). Estas 522 pb codifican una proteina predicha de 173 aminoacidos. Al realizar
los analisis bioinformaticos, se determind que la secuencia obtenida tiene una conservacion de
nucleétidos y aminoacidos superior al 89% respecto a las HRF de otras garrapatas. Asi mismo, tiene
regiones y estructura conservadas con proteinas homodlogas en el phylum Apicomplexa, lo que
respalda su posible accion inmunosupresora. Por consiguiente, se continué con la clonacion del gen
en el vector pENTR-D-TOPO (Invitrogen, Waltham, MA, USA) para su integracion al sistema
Gateway de expresion (Invitrogen, Waltham, MA, USA).

En el caso del gen de la proteina de unién a histamina (HBP), se obtuvieron 560 pb de las 570 pb
esperadas, codificando una proteina de 189 aminoacidos. Los analisis de homologia, conservacion
estructural y prediccion de dominios confirmaron que se trata de una lipocalina con arquitectura
caracteristica de barril B y dos posibles sitios de union a ligandos, atributos propios de HBP descritas
previamente en garrapatas ixédidas. Posteriormente, se continuara con el proceso de expresion

recombinante.
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Actualmente, se avanza en la expresion recombinante de estas tres proteinas para evaluar su
funcién bioldgica y potencial inmunogénico. La integracion de proteinas inmunomoduladoras en
vacunas multiantigénicas promete favorecer el sistema inmunitario del bovino en contra de la

garrapata (Maruyama et al., 2019; Nuttall, 2019).

CONCLUSIONES

El presente estudio permitié identificar molecularmente y caracterizar in silico genes de R. microplus
que codifican proteinas salivales con potencial inmunomodulador. La conservacion de caracteristicas
estructurales y funcionales en Da-p36, HRF y HBP sugiere que estas moléculas podrian desempenar
un papel relevante en la evasion inmune del hospedero. Su analisis funcional a través de la expresion
recombinante contribuira a validar su relevancia como posibles blancos vacunales. Este trabajo
sienta las bases para el desarrollo de estrategias de control basadas en vacunas que incorporen

proteinas inmunomoduladoras como parte de formulaciones multiantigénicas.
IMPLICACIONES

La identificacion de proteinas salivales inmunomoduladoras en R. microplus y su caracterizacion
inicial representa un avance importante en la comprension de los mecanismos de evasion inmune
de este ectoparasito. La validacion funcional de estas moléculas permitira definir su papel en la
interfase garrapata-hospedante y abrira nuevas posibilidades para el desarrollo de vacunas con
enfoques mas especificos y eficaces. La integracién de antigenos con actividad inmunomoduladora
en formulaciones multiantigénicas puede potenciar la respuesta inmune del hospedante y aumentar
la eficacia de las vacunas, contribuyendo asi al control sostenible de las garrapatas y a la reduccion

del uso de acaricidas en la ganaderia tropical.
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INTRODUCCION

La Leucosis Enzodtica Bovina (LEB) es una enfermedad infecciosa de distribucion mundial con
mayor incidencia en ganado bovino adulto, con mayor prevalencia en la produccion lechera,
debido, en gran medida, al hacinamiento y las diferentes practicas veterinarias que facilitan la
transmision. Es causada por el Virus de la Leucosis Bovina (BLV), perteneciente a la familia
Retroviridae (Tavera et al., 1993; Gutiérrez et al., 2020; Pulido-Medellin et al., 2017).

LEB es una enfermedad con un caracter linfoproliferativo que afecta a las células de lalinea “B” y se
caracteriza por presentar una forma tumoral: linfoma maligno, LM o linfosarcoma, LS; una forma con
linfocitosis persistente, LP y puede considerarse también una forma en la cual los animales tienen
anticuerpos anti-VLB sin LP ni LS (Chamizo-Pestana, 2005; Gutiérrez et al., 2020).

El virus de la Leucosis Bovina (VLB) es un virus linfotrépico presente en las poblaciones bovinas de
muchos paises. La infeccidn ocurre frecuentemente a partir de la introduccién de animales infectados
asintomaticos al plantel y luego toma caracteristicas enzodticas, generalmente cursa en forma
cronica y asintomatica (Gonzalez et al., 2001). El impacto econémico de la infeccién por VLB, incluye
las pérdidas por casos clinicos de linfosarcoma y los efectos de la infeccién subclinica en la
produccién de leche y la segregacion prematura de los animales, pero el impacto mayor lo tiene en
el comercio internacional (Chamizo-Pestana, 2005).

La transmision de VLB de un animal a otro puede efectuarse en forma vertical (de madre a hijo) u
horizontal (de animal a animal), aunque esta Ultima predomina sobre la primera. La sangre y la leche
son los principales vehiculos para la transmisién y la via transplacentaria puede ser responsable de
aproximadamente el 5 % de terneros infectados nacidos de madres portadoras. El factor de riesgo

mayor para la presentacion de LBE es la presencia de la infeccion por VLB en los animales, aunque
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las practicas de manejo pueden incidir decisivamente en la prevalencia de la enfermedad (Chamizo-
Pestana, 2005; Gonzalez et al., 2001).

La LEB se caracteriza por presentaciones asintomaticas, linfocitosis persistente y manifestada por
la presencia de neoplasias (linfosarcomatosis) (Tavera et al., 1993; Vasconez-Hernandez et al.,
2017). Su importancia radica en las limitaciones que ocasiona para la exportacion de ganado, semen
y embriones, las pérdidas econdémicas directas e indirectas (Baruta et al., 2011). El signo mas
especifico y frecuente de LBE, es el agrandamiento bilateral mas o menos simétrico de los ganglios
linfaticos explorables. La ocurrencia de LP en animales de un rebafio es un criterio para sospechar
la presencia de la infeccion por VLB. Los ganglios linfaticos siempre van a estar afectados en los
casos de LS, producto de la infeccién por VLB, aunque existen variables en cuanto a la extension de
afectacion. Otros 6rganos no linfoides como el corazén y el abomaso, presentan una alta frecuencia
de afectacion por las lesiones neoplasicas producto de la infeccién por VLB. Las neoplasias
presentes en casos de LBE estan compuestas por linfocitos de la linea “B”, en diferentes fases de

desarrollo (Chamizo-Pestana, 2005).

MATERIALES Y METODOS

Los hallazgos reportados en este estudio se documentaron en la Cuenca lechera de Tizayuca,
Hidalgo, corresponden a vacas lecheras de la raza Holstein de diferentes edades y numero de parto.
Los casos fueron documentados durante 5 afios. Se realizaron necropsias para obtener un
diagnostico de la causa de muerte, con ello, se llevd a cabo la revision de los 6rganos de animales
con historia clinica y diagnostico presuntivo de Leucosis Enzootica Bovina. Se examinaron los

diferentes sistemas como parte de la rutina de necropsia.

RESULTADOS Y DISCUSION
Después de la revision se encontraron lesiones en 6rganos como: abomaso, intestino, mesenterio,
corazon, pulmones, higado, rifidn, utero, nédulos linfaticos, entre otros. A continuacién se presentan

algunos casos:
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Figura 3. Lesiones en miocardio por infiltracion de leucosis.
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Figura 4. Linfosarcoma en nédulos mediastinicos

Expresién genética como respuesta/adaptacion

El virus de la LEB infecta los linfocitos B de la sangre y sintetiza el ADN para convertirlo en un ADN
proviral por lo que el virus se embebe en el genoma del animal. Una vez infectado el animal, el virus
se puede manifestar de tresmaneras: individuos positivos serolégicamente, pero sin signos clinicos,
animales que presentan una condicion llamada linfocitosis persistente donde el conteo de linfocitos
es inusualmente alto y linfoma o linfosarcoma que seria la manifestacion clinica de la enfermedad
con tumores en distintas partes del cuerpo (Monge-Rojas y Elizondo-Salazar, 2019).

Las proteinas estructurales de VLB como p24 y gp51 son importantes inmundégenos y los anticuerpos
contra ellas pueden ser detectados en la mayoria de los animales infectados. Las proteinas
codificadas por el gen gag, forman la estructura del virién y juegan un rol importante en las etapas
iniciales del ciclo de la infeccion. Son designadas por su peso molecular como p24, p15, p12 y p10.
De ellas, p24 es el mayor componente de la capside y tiene varios sitios antigénicos (Gonzalez et
al., 2001).

Analizando la respuesta animal a enfermedades virales como la Leucosis Enzootica Bovina (VLB),
Lendez et al., (2010), encontraron que luego de la infeccion por VLB, la expresion del mensajero del
TNF-a se ve aumentada en aquellos animales capaces de eliminar el virus en la fase aguda de la
infeccion. Esto sugiere que esta citoquina tendria un rol importante en la eliminaciéon del virus.
Demostrando que la homocigosis G/G en la posicion -824 de la regién promotora del TNF-a estaria

asociada con el desarrollo de linfosarcoma. Por otro lado, el alelo *902 del gen BoLA DRB3.2 del
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complejo mayor de histocompatibilidad de clase Il esta asociado con la resistencia a la diseminacion
viral y a la baja carga proviral.

También Hernandez-Herrera et al., (2011), evaluaron la presencia de VLB en ocho razas bovinas
criollas y dos foraneas (Holstein y brahman), encontrando que el promedio de presencia en las razas
criollas fue menor que en las foraneas. Incluso entre las mismas razas criollas la presencia de VLB
fue mayor entre las razas Hartén del Valle (83.3%) seguida de Chino Santandereano (60%), pero no
se encontrd el virus en Blanco Oreginegro (BON), San Martinero (SM) ni en Romosinuano (RS)
sugiriendo una alta resistencia de estas estas razas al virus.

Posteriormente en otro estudio concluyente, empleando los mismos genotipos de razas criollas y
dos foraneas, Hernandez et al., (2014) evaluaron los polimorfismos del gen BoLA-DRB3.2 y la
asociacion entre la ausencia (resistentes) del VLB y los alelos *21, *24 y *37 y la presencia
(susceptibles) del VLB vy los alelos *6 y *42 en las razas criollas. La frecuencia acumulada de los
alelos resistentes fue de 23.7% contra 6% de los susceptibles.

El 10% de los individuos fue genotipificado como Resistente/Resistente, el 2.5% como
Susceptible/Susceptible y el 57% fue de genotipo homocigoto neutral (N/N) en el ganado criollo
colombiano. En las razas foraneas, el 16% fueron Resistente/Resistente y el 8.3%
Susceptible/Susceptible. Los resultados indican que el ganado criollo colombiano posee genes de

resistencia al VLB.

CONCLUSION

La leucosis es una enfermedad que afecta multiples sistemas organicos que, dependiendo de la
gravedad de afeccion, compromete la vida del animal. Como alternativa se debe de considerar el
componente genético en hatos ganaderos susceptibles para disminuir o contrarestar los casos de
infeccion por el virus de la Leucosis Enzootica Bovina, ya que la respuesta del sistema inmune del
animal es crucial para hacer frente a la infeccion y disminuir la susceptibilidad a esta, reduciendo el

descarte de animales valiosos.
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INTRODUCCION

Los efectos foto sensibilizantes por consumo de vegetales naturales tienen una amplia
descripcion (1,2,3) y en el mundo entero (4,5). La fotosensibilizacién es una afeccién dérmica de las
capas superficiales de la piel poco pigmentada, producida por acciéon de la luz solar, debido a
acumulaciéon de sustancias fotodinamicas que se han ligado a células dérmicas. Es un
acompafiamiento casi invariable de dafio hepatico con coléstasis no hemolitica de algunos dias de
duracion en los herbivoros que estan expuestos al sol y que han ingerido abundante material verdes.
La Lantana camara , es un arbusto de olor poco agradable, de 1,5 a 3 metros de altura, de ramas
rigidas, inermes o aculeadas, con pequeiisimos pelitos glandulares. Hojas opuestas, anchamente
ovadas a ovado-oblongas, de 2 a 12 mm de longitud, de borde crenado-serrado, por lo general
reticulado-rugosas y asperas en el haz. Se la encuentra en América tropical y subtropical, desde
México hasta la Argentina. Naturalizada en Europa y ciertas regiones de Africa, Asia y Australia,
siendo considerada como una verdadera plaga en la India (Foto) (2.6). Lantana camara es originaria
de América, pertenece a la familia Verbenaceae y su identificacion se dificulta, debido a que existen
muchas variedades, que difieren en el color de las flores, habitat y caracteristicas morfoldgicas (6,
7).

MATERIALES Y METODOS
En los diferentes casos se recolecto muestras de 66 animales, la historia clinica correspondiente,

revisacion clinica, toma de muestras para analisis de bioquimica sanguinea, necropsia de animales
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afectados y toma de muestras en formol 10 % bufferado para estudios anatomopatolégicos con
histopatologia con microscopia 6ptica de luz directa y tinciones espéciales. Tomando en cuenta
protocolo de necropsias y las lesiones de mayor caracterizaciéon macroscépica, Asi también se
recolectaron plantas y se herborizaron para posterior identificacion botanica. Para estudio
histopatolégico se tomaron piezas de Piel, higado, rifién, lengua, pulmén y ganglio, fijadas en
solucién buferada de formol al 10 %, efectuandose cortes de parafina de 4 y 5 p tefiidas con

Hematoxilina-eosina.

Descripcion Anatomopatoldgica

En la inspeccion macroscopica forense de érganos se detalla cambios de coloracion vy talla
del higado el cual presento hepatomegalia por congestion sanguinea ademas coloracién
blanquecina multifocal en parénquima, focos hemorragicos multiples severos. Disociacion severa y
difusa de cordones hepaticos, congestion sanguinea moderada difusa, presencia de hemorragias
multifocales, infiltraciéon multifocal de células inflamatorias polimorfonucleares centrolobulillar y
perilobulillar, fibroplasia focal discreta, necrosis focal moderada, colestasis leve, cambio
degenerativo graso. También son evidentes otras lesiones como hemorragias equimoticas en
pulmén, consolidaciones en el mismo 6rgano de consistencia firme y patron difuso, adherencias
pleurales, enfisema pulmonar intersticial, distension cardiaca congestiva con presencia de
hemorragias severas equimaticas en pared externa cardiaca.
En los rifiones se observo leve ictericia de la grasa perirenal con presencia de hemorragias
petequiales y equimoticas en la pared interna de los uréteres de forma severa y difusa.
Esplenomegalia congestiva. El grado lesional varia de acuerdo con la cronologia del padecimiento
en los diversos animales fueron similares variando de moderado a severo y de extensién de
multifocal a difuso. Las lesiones mas relevantes en higado son las descritas anteriormente como la

degeneracion grasa y necrosis (imagenes).

Diagndstico morfoldgico
Cambio Degenerativo graso hepatico con Necrosis hepatica periacinar y colestasis moderada,

asociado a Enteritis hemorragica moderada y Nefrosis tubular.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las lesiones descritas en los diferentes analisis histopatoldgicos de tejidos son compatibles
con un proceso de origen hepatotdxico subagudo.
Esta especie es considerada una de las plantas toxicas mas importantes, en donde existen 29
variedades, de las cuales 15 son toxicas (8,9). En el mundo se conocen mas de 50 especies del

género Lantana, pero la mas citada como toxica es L. camara (10).
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Es muy cultivada en parques y jardines por sus vistosas flores. Es conocida con los nombres vulgares
"camarg", "camara de espinas" o " tres colores". Es tdxica para los rumiantes y otras especies en las
regiones tropicales, subtropicales y humedas de todo el mundo (5,8,1). Sé a descrito desde noreste
de México hasta las huastecas dandoles nombres diferentes en cada regién. La planta en su
totalidad, las hojas frescas o secas son toxicas, siendo la morbilidad y mortalidad de esta dolencia,
elevadas (10). El principio toxico es un acido triterpénico (Lantadeno A y su isdmero Lantadeno B),
el cual varia en su concentracion desde 0,5 % al 2,2 % en las hojas secas, de acuerdo a la especie
o variedad (7,15). El Lantadeno A es mas toxico que el Lantadeno B (8,12,14,16). Existen diferencias
importantes en la dosis téxica de 2 a 30 gr/kg/PV de materia seca entre diferentes autores,
probablemente atribuibles a las distintas variedades de Lantana (9,13,17). En reproducciones
experimentales con uso de material verde la dosis tdxica varia de 10 a 40 gr/kg/PV (12)

Los elementos de Lantana son absorbidos a nivel intestinal, principalmente en el intestino delgado;
la absorcién permanente de pequefias dosis tdxicas es necesaria para desencadenar y mantener la
enfermedad. Esto es debido a la paralisis ruminal, predispuesta por la anorexia y el efecto inhibitorio
iniciado por el dafio hepatico, lo cual favorece el mantenimiento de material toxico en el rumen por
muchos dias. Los téxicos absorbidos producen injuria hepatica con dafio de las membranas de los
canaliculos biliares, lo cual deriva en coléstasis e hiperfiloeritrinemia con los resultados de ictericia y
fotosensibilizacién (7).

En el 6rgano hepético en el que se observan aspectos de la apariencia de grado subaguda; en la
primera se observan manchas obscuras (hemorragias y areas de cambios degenerativos
multifocales), distension hepatica moderada difusa por congestiéon sanguinea (hepatomegalia), areas
de hemorragias focales pequefas (equiméticas). coloracion amarillenta hepatica (acumulo de liquido
biliar — colestasis). (imagenes)

La intoxicacion por esta planta provoca; aumento en hematocrito, conteo eritrocitario y leucocitario,
urea, nitrégeno y bilirrubina. También eleva la actividad de enzimas como Glutamil Oxalacético
Transaminasa (GOT), Fosfatasa acida, Lactato deshidrogenasa, Sorbitol y Deshidrogenasa
(13,15,19). En el caso de la GOT, se eleva 24 h después de la intoxicacion y se mantiene elevada
por 7 dias o hasta la muerte en estos casos se elevé hasta mas de 450 Ul . La enzima
Deshidrogenasa Lactica por encima de 3 a 4 veces sus estandares hasta 1118, 2716 y procesos
severos a mayores de 3,600, se observé elevada después de la intoxicacion, y manteniendo niveles
por encima de lo normal tiempo después de la recuperacion clinica de la enfermedad (15).

En el andlisis histopatolégico de parénquima hepatico las lesiones varian de acuerdo al grado y
cronologia de la hepatotoxicidad, evidenciando lesiones en cuadro agudo o subagudo de; cambio
degenerativo graso con presencia de vacuolas gruesas congestion sanguinea moderada difusa,

disociacion de cordones hepaticos y necrosis discreta sin embargo en los cuadros mas crénicos se
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detalla con mayor evidencia la colestasis biliar, el infiltrado celular polimorfonuclear inflamatorio
predominando eosindfilos y algunos mononucleares, fibrosis y necrosis multifocal. (Imagenes Corte
histolégico de Higado tefiido con hematoxilina y eosina Objetivo 40 x 100. Ocul. 10 x 26)
(8,9,13,14,15,17).

A nivel renal las lesiones se caracterizan por necrosis del epitelio tubular; los glomérulos presentan
un exudado hialino en el espacio de la capsula de Bowman. También puede observarse
vacuolizacion extensa del epitelio tubular, distension tubular, edema intersticial en el tejido fibroso
con infiltrado inflamatorio mononuclear (8,11,14,17). En el corazén, en la primera fase de la

intoxicacion suelen observarse focos de fibras musculares con necrosis (5,8,10).
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INTRODUCCION

El ganado bovino se encuentra ampliamente distribuido a nivel mundial, y representa una importante
fuente de ingreso en el sector pecuario, ya que se utiliza para multiples fines como la produccién de
carne y lacteos. Sin embargo, es ampliamente afectado por una gran variedad de enfermedades
infecciosas, lo cual se traduce en grandes pérdidas econémicas, asi como un problema en materia
de salud publica, ya que un gran porcentaje de estas son zoonéticas (Bai et al., 2013). El género
Bartonella engloba alrededor de 53 especies de bacterias intracelulares facultativas, las cuales
infectan eritrocitos y células endoteliales de los hospederos mamiferos (Boularias et al., 2020). Con
el advenimiento de las técnicas moleculares, se ha detectado un incremento del nimero de especies
de Bartonella causantes de enfermedades emergentes en animales y humanos. Hasta el momento
se han identificado alrededor de 15 especies zoonéticas (André et al., 2019; Antequera-Gémez et
al., 2014; Welc-Fale,ciak et al.,2012; Chung et al.,2001). En rumiantes se han identificado y descrito
cinco especies: Bartonella bovis, Bartonella chomelii, Bartonella capreoli, Bartonella
schoenbuchensis y Bartonella melophagi, pertenecientes al linaje 1l (Antequera-Gémez et al., 2014;
Welc-Fale, ciak et al.,2012). Con respecto a la transmisién se conocen que existen diversos vectores
involucrados, como flebotomos, piojos, &caros, pulgas y garrapatas (Breitschwerdt et al.,2001). Asi
mismo, se mencionan otras vias transmisiéon, como la iatrogenia, ingesta de sangre y heces
contaminadas, asi como transfusiones de sanguineas (Chomel et al.,2006). El curso de la
enfermedad en los bovinos infectados suele manifestarse con fases subclinicas, sin embargo, se ha
identificado a Bartonella como causa principal de endocarditis y bacteremias largas y ciclicas,

permitiendo que esta bacteria se establezca en el individuo y se pueda trasmitir de un animal a otro
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mediante vectores hematofagos (Gutiérrez et al., 2014; Welc-Fale, ciak et al.,2012).Reportes previos
han detectado una alta prevalencia en estos animales, ya que se conoce que el 80% de los bovinos
de carne y 60% de los bovinos de leche se encuentran infectados con dicho patégeno, aunque
también estos numeros varian en diferentes estudios, donde se describen desde bovinos no
infectados hasta el 80% en diversas partes del mundo (Gongalves et al.,2019; Chastant-Maillard et
al.,2013). El diagnéstico de esta enfermedad suele ser erréneo ya que solo se ha detectado al

momento del sacrificio o en necropsias (Welc-Fale, ciak et al.,2012).

OBJETIVO
Identificar la presencia del género Bartonella en bovinos de ranchos ganaderos del estado de

Veracruz, México.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizara en ranchos ganaderos de las zonas centro, norte y sur del estado de Veracruz,
teniendo como coordenadas al norte 22° 28°, al sur 17° 09" de latitud norte; al este 93° 367, al oeste
98° 39" de longitud oeste. Con climas de calido subhimedo y calido humedo (SEDECOP, 2018).
Calculo de la muestra

Se tomo en cuenta una N: 4 606 737 cabezas de ganado segun el registro del SINIIGA teniendo
finalmente una n: 385 animales la cual se calculé mediante el programa WIN EPI (2006).

Disefio experimental

Se realizo un estudio observacional transversal por conglomerados, teniendo en cuenta una
Prevalencia del 50% y un Intervalo de confianza (IC) del 95%.

Toma de muestra

Se colectaron un 1 ml de sangre de las venas yugular o coccigea, dichas muestras fueron
depositadas en tubos al vacio con EDTA, se transportaron en cadena fria en hieleras hasta la Unidad
de Diagnéstico del Rancho Torre6n del Molino, donde fueron congeladas a -20 ° C hasta su
procesamiento, el cual se realizé en el Centro de Medicina Tropical de la Universidad Auténoma de
México (UNAM).

Criterios de seleccion

Para la seleccién de los individuos a muestrear se establecieron los siguientes criterios de seleccion:
Criterios de Inclusion:

Mayores de 6 meses de edad

Antecedentes de exposicion a ectoparasitos (garrapatas, piojos 0 moscas).

Criterios de Exclusion
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Animales con antibioterapia 3 meses previos al muestreo (Azitromicina).

Andlisis estadistico

Se realiz6 un analisis por métodos probabilisticos de maxima similitud (Maximun Likelihood)
utilizando el programa mega 6.0 con el modelo de sustitucién de nucleétidos de 2 parametros
(Tamura T) con 1000 réplicas Bootstrap, asi como el programa STATA para la determinacion de
prevalencias.

Extraccién de ADN

Tabla 1. Bovinos positivos a Bartonella sp. de las zonas norte, sur y centro del estado de
Veracruz.

Zona n Positivos ‘ Prevalencia (%) IC
Norte 169 34 20 14-27
Centro 115 25 ‘ 13 7-20
Sur 107 28 26 7-20

Total 391 77 ‘ 20 15-24

Para identificar la presencia de Bartonella sp se realiz6 la extraccién de ADN gendmico, para el cual

se utilizo la resina Chelex® 100 sodium, donde se sigui6 la metodologia descrita por (Stangegaaed
etal., 2011).

Reaccién en cadena de la polimerasa (PCR)

La preparacion de la mezcla de reaccion se llevd a cabo dentro de una campana de PCR para evitar
la contaminacioén de las muestras. La mezcla de reaccion se prepard en con 2 pyl de DNA, 12.5 pl de
Go Tag®

Green Master Mix (Promega), 1 pl de cada primer y 8.5 ul de agua libre de nucleasas, en un volumen
final de 25 pl. Posteriormente las muestras fueron cargadas en un termociclador para llevar a cabo
35 ciclos de 1.30 minutos a 94°C, 1 minuto a 54°C y 1.35 minutos a 74°C, con una extension final
de 5 minutos a 74°C. Finalmente los productos de PCR se almacenaron a -20°C. Los productos de
PCR se sometieron a electroforesis en geles de agarosa al 2%, ademas los cuales se tifieron con

1.5 pl del fluorocromo SYTO 60 y 2 ul de marcador de peso molecular. (Maggie et al., 2013).

RESULTADOS

Se muestrearon 391 animales de los municipios de la zona norte (Alamo, Tuxpan, Tihuatlan,
Cazones y Tepetzintla), zona centro (Colipa, Alvarado, Acajete y Tlalixcoyan) y zona sur (Uxpanapa
y Nuevo Morelos) de las cuales se identificd la presencia de Bartonella sp. con las prevalencias que

se describen en la tabla

DISCUSION
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Los datos obtenidos confirmaron la presencia de Bartonella sp en bovinos del estado de Veracruz,
México este microorganismo se ha descrito en bovinos de doble propdsito en Europa en 2002
(Bermont et al), esta especie ha sido detectada en paises como Brasil, Guatemala y EE. UU
(Gongalves et al 2022; Bai et al.,2013), provocando lesiones compatibles con endocarditis en bovinos
adultos, sin embargo, el conocimiento de la biologia de esta bacteria es limitado, principalmente se

desconoce a la gama de hospederos que puede infectar asi como su patogenia (Raya et al.,2018).

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Se identifico la presencia de Bartonella sp en bovinos de ranchos ganaderos del estado de Veracruz,
México, detectando una prevalencia del 20%, estos resultados permiten conocer como esta bacteria
se encuentra circulando en animales de produccion y que en pocas ocasiones los MVZ contemplan
a este patdégeno como causa de enfermedad en estos animales, es importante mencionar que si bien
en algunas ocasiones no es la causa primaria de enfermedad esta bacteria se ve involucrada con
otros patégenos y generar coinfecciones que pueden comprometer la vida del individuo aunado al

alto potencial zoondtico que tiene esta bacteria.
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EVALUACION DE LA COLONIZACION BACTERIOLOGICA DE LEPTOSPIRA SPP. EN
TESTICULOS DE TOROS OBTENIDOS DE RASTROS DE LAS ZONAS NORTE Y CENTRO DEL
ESTADO DE VERACRUZ

EVALUATION OF THE BACTERIOLOGICAL COLONIZATION OF LEPTOSPIRA SPP. IN
TESTICLES OF BULLS OBTAINED FROM SLAUGHTERHOUSES IN THE NORTHERN AND
CENTRAL ZONES OF THE STATE OF VERACRUZ.
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INTRODUCCION:

Entre las enfermedades relacionadas con la reproduccion bovina, la leptospirosis es una de las mas
importantes por causar baja productividad (Magajevski et al., 2005). Es una enfermedad zoonética,
infecciosa y contagiosa, de caracter endémico en paises con clima tropical humedo y subhimedo
(Taddei et al., 2021). Aunque los estudios sobre la leptospirosis se han centrado principalmente en
la deteccidn del patdgeno en las hembras bovinas, es importante reconocer que la salud reproductiva
de los toros desempefia un papel igualmente importante en el rendimiento de la unidad de
produccién. Los problemas de fertilidad o subfertilidad en los toros pueden acarrear grandes pérdidas
econdmicas, reflejandose en bajas tasas de gestacién. Por ejemplo, se estima que por cada ciclo de
21 dias en el que una vaca permanece abierta durante la temporada de empadre, se pierde entre 23
y 27 kg de peso en el ternero que finalmente concebiria (Barth, 2018). A pesar de que la transmisioén
de Leptospira en los toros aun no esta completamente comprendida, algunos estudios sugieren que
los toros infectados pueden eliminar la bacteria en su eyaculado, tanto por monta natural como
mediante biotecnologias reproductivas como la inseminacion artificial (Adugna, 2016). Sin embargo,
no se ha demostrado la presencia del patdégeno en cultivos seminales o tejidos testiculares, y aun se

desconocen las zonas anatdmicas del aparato reproductor masculino que la bacteria prefiere.

OBJETIVO:
El objetivo de este estudio fue investigar la presencia de Leptospira en tres zonas anatémicas del

testiculo de toros de rastro en el estado de Veracruz, México, mediante el aislamiento bacterioldgico.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras testiculares fueron de toros sacrificados en dos rastros: 1) Rastro Municipal de Xalapa,
ubicado en la ciudad de Xalapa-Enriquez (Lat. 19° 32" 54.189" Norte, Lon. 96° 56’ 46.122" Oeste);
2) Nuevo Rastro Medellin de Bravo Juan de Alfaro, ubicado en la localidad de Paso del Toro,
municipio de Medellin (Lat. 19° 1" 22.08" Norte, Lon. 96° 8' 55.986" Oeste), Veracruz, México.
Proceso de las muestras

Se recolecto los testiculos de 60 toros, de diferente tipo racial (Bos taurus, Bos indicus), con edad
estimada de 3+0.5 afos, y peso de 500+50 Kg. Posterior al sacrificio, cada testiculo se introdujo en

una bolsa plastica hermética y se identificd con la fecha, hora y numero correspondiente al orden en
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que fueron recolectados. Las muestras se colocaron en una hielera de poliestireno con hielo para
mantenerlos a una temperatura entre 4 a 8 °C y ser transportadas. Para su respectivo cultivo y
analisis, los testiculos obtenidos se transportaron al Laboratorio de Enfermedades Infecciosas, del
Rancho Torreén del Molino, Universidad Veracruzana; con ubicacién carretera 140 Veracruz-Xalapa,
km 14.5, en la localidad de Tejeria, municipio de Veracruz (Lat. 19° 10’ 12.611" Norte, Lon. 96° 12’
44.411" Qeste), Veracruz, México.

Diseccién del testiculo

Una vez en el laboratorio, cada testiculo se colocd en una charola de aluminio donde se realizé el
lavado externo con solucién salina fisiolégica para retirar residuos de sangre y contaminantes
externos. Se llevd a cabo el retiro del escroto, tejido conjuntivo, la tdnica vaginal y tunica albuginea
que recubre al testiculo. Posteriormente, se disecciond las tres partes anatdmicas a cultivar:
conducto deferente, epididimo y parénquima testicular. Con ayuda del bisturi, se diseccioné entre
15 a 30 cm de conducto deferente y se colocd en una caja Petri estéril. Con la finalidad de obtener
la mayor cantidad de muestra, se posicioné una aguja (calibre 20, 21, 22, o 23, segun el diametro
interno de cada conducto deferente) dentro del lumen del conducto deferente. Se adapté una jeringa
con 10 mL de solucién tamponada Buffer Fosfato (PBS) 10x a 37 °C y se realizo el llenado del
conducto. La muestra se recolecté en un tubo conico de 3 mL por flujo retrégrado para su cultivo
(Benitez-Gonzalez et al., 2018). Para la diseccién del epididimo, se realizd un corte longitudinal en
la cabeza, cuerpo y cola del epididimo. Posteriormente, con una jeringa de 20 mL con punta catéter
se realizo el lavado de la zona con solucion PBS 10x a 37 °C, y se recolectd en una caja estéril de
Petri. Se tomé una muestra de 3 mL para su cultivo. Respecto a la toma de muestra del parénquima
testicular, se realiz6 un corte longitudinal del testiculo. Con una jeringa de 20 mL con PBS 10x a 37
°C y con punta catéter se realizé el lavado del parénquima, el cual se recolecté en una caja estéril
de Petri. Se tomé 3 mL de muestra para su cultivo.

Aislamiento bacterioldgico

La muestra de cada zona anatdmica se deposité en tubos de cultivo de vidrio de 13x100 mm, y
centrifugados a 3500 rpm/5 min. Para la estandarizacion de la técnica, el aislamiento bacteriano de
Leptospira se realizé en medio de cultivo EMJH con enriquecimiento de Leptospira BD™ Difco™. Se
inoculd 3 mL del sobrenadante obtenido de cada parte anatdmica, utilizando filtros de jeringa
Acrodisc® con membrana de nylon de 0.22 micras. Todos los medios inoculados se incubaron
aerdbicamente a una temperatura de 28 a 30 °C, y se examinaron bajo un microscopio de campo
oscuro para detectar la presencia de la bacteria en intervalos de 10 a 15 dias, durante un periodo de
3 meses. Las muestras que no mostraron ninguna evidencia de crecimiento después de 3 meses se
consideraron negativas (Organizaciéon Mundial de Sanidad Animal-OIE 2018).

Condiciones de cultivo, aislamiento y conservacion de cepas de leptospira
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Para los aislamientos, los cultivos de Leptospira se incubaron a 30 °C y se observaron semanalmente
bajo microscopia de campo oscuro durante un maximo de 6 meses (Faine et al., 1999). En caso de
presentar contaminacién por otros microorganismos, los cultivos se filtraron a través de un filtro de
jeringa estéril de 0.22 ym (Millipore Corporation, MA, EE. UU.) y se realiz6 una resiembra por
duplicado en medios EMJH frescos. Una vez que no se observé contaminacion, los cultivos se
subcultivaron en medio de cultivo EMJH semisélido hasta observar crecimiento mediante la

presencia de la zona Dinger.

RESULTADOS

Durante la evaluaciéon macroscopica de los testiculos recolectados, se observaron lesiones visibles
en algunas muestras, localizadas principalmente en el parénquima testicular y el epididimo. Las
alteraciones mas frecuentes incluyeron fibrosis, adherencias, petequias y, en casos aislados,
presencia de exudado purulento. lo cual sugiere una posible infeccion activa. A partir del analisis
microbiolégico realizado en las tres zonas anatdmicas del testiculo (parénquima testicular, cuerpo
del epididimo y conducto deferente), se obtuvieron un total de 186 aislamientos bacterianos, de los
cuales el 61.29% (38/62) de los testiculos evaluados presentaron crecimiento de espiroquetas con
morfologia sugestiva a Leptospira spp. En cuanto a la distribucion anatémica de los aislamientos: El
24 1% (15/62) fueron recuperados exclusivamente del parénquima testicular, El 3.2% (2/62) del
epididimo, Y el 1.6% (1/62) unicamente del conducto deferente. Cabe destacar que en el 9.6% (6/62)
de los testiculos analizados se logré aislar espiroquetas sugestivas a Leptospira en las tres zonas
anatémicas simultaneamente, lo cual refuerza la hipétesis de una colonizacién sistémica del aparato
reproductor del macho. Estos hallazgos cobran relevancia considerando que la ganaderia bovina
representa un importante factor de riesgo para la transmision de Leptospira spp. a los seres humanos
(Levett, 2001).

DISCUSION

La leptospirosis representa una causa significativa de infertilidad en bovinos, afectando directamente
la eficiencia reproductiva del hato. En bovinos, se ha documentado que Leptospira spp. tiene afinidad
tanto por el tejido renal lo que permite su excrecion a través de la orina. A pesar de la relevancia
sanitaria y productiva que esto implica, son escasos los estudios a nivel mundial que han evaluado
la seroprevalencia de la infeccion en machos bovinos, asi como los riesgos asociados a la
eliminacion del agente patégeno mediante el eyaculado. Esta limitada informacion subraya la

necesidad de ampliar el conocimiento sobre el papel del macho como portador y posible diseminador
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silencioso de leptospiras en los sistemas de produccion bovina. Estudios previos realizados en
bufalos de agua (Bubalus bubalis) han evaluado testiculos y epididimos mediante analisis
histopatoldgico, logrando aislar Leptospira spp. Unicamente del epididimo, sin recuperacion en tejido
testicular. No obstante, los hallazgos histopatolégicos evidenciaron degeneracion de células
seminiferas tanto en testiculo como en epididimo, lo cual fue interpretado como indicativo de
infeccion bacteriana (Pérez-Gil et al., 2023). En contraste con esos resultados, los hallazgos del
presente estudio reflejan una colonizaciéon activa de Leptospira spp., predominantemente en el
parénquima testicular, aunque también se detectdé su presencia en otras zonas del aparato
reproductor como el epididimo y el conducto deferente. Este comportamiento sugiere que la
distribucién del patdégeno puede ser mas amplia de lo previamente descrito, y que el parénquima
testicular podria representar un nicho de infeccion subestimado. La recuperacion simultanea de
Leptospira spp. en las tres zonas anatémicas en seis de los testiculos evaluados refuerza la hipotesis
de una infeccién sistémica dentro del aparato reproductor del macho, lo cual concuerda con los

dafios histopatoldgicos descritos por (Pérez-Gil et al., 2023).

CONCLUSION

Estos hallazgos revelan el posible rol del toro como reservorio de Leptospira spp., representando
una fuente potencial de transmision en los sistemas de reproduccion bovina, ya sea por monta
natural o mediante biotecnologias reproductivas. Ademas, resalta la importancia de incluir a los

machos en los programas de diagndstico y control de leptospirosis en el hato bovino.
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INTRODUCCION:

En afios recientes, las zoonosis y las enfermedades transmisibles comunes al ser humano y a los
animales han recibido una atencién creciente a nivel mundial. Tal es el caso de la leptospirosis,
considerada una de las zoonosis mas ampliamente distribuidas, ocasionada por diversas
serovariedades patdgenas de espiroquetas del género Leptospira (Picardeau, 2017).

Los productos lacteos constituyen una fuente esencial de proteinas de alta calidad y nutrientes
biodisponibles, ademas de representar un pilar fundamental para las economias locales, regionales
y nacionales. Sin embargo, el consumo de leche cruda o de productos lacteos no pasteurizados, asi
como el contacto directo con bovinos infectados, implica un riesgo significativo de transmision de
enfermedades zoondticas, como la leptospirosis (Holzhauer, M., & Wennink, G. J. et al., 2023). Esta
infeccidon no solo puede afectar la salud del personal que trabaja en contacto con el ganado, sino
también comprometer la salud de las crias a través de la transmision vertical o mediante la ingestion

de leche contaminada, impactando negativamente la productividad y el bienestar animal.

OBJETIVO:
Determinar la presencia de titulos de anticuerpos anti-Leptospira en suero e implementar el
aislamiento bacteriolégico en muestras de leche, con el fin de identificar la presencia molecular de

Leptospira spp. en ganado bovino de carne en la regidon del Papaloapan, estado de Veracruz, México.

MATERIALES Y METODOS
Se realizé un estudio no probabilistico a conveniencia en el periodo de febrero a marzo del 2022. El
muestreo se llevo a cabo en una unidad de produccién de carne ubicada en un municipio del estado

de Veracruz, en la cual se analizaron un total de 32 bovinos en edad reproductiva.
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La toma de muestras sanguineas se realiz6 mediante puncién de la vena coccigea, previa asepsia,
utilizando el sistema vacutainer. Se obtuvieron entre 4 y 7 ml de sangre por tubo. Las muestras se
recolectaron de animales con antecedentes de aborto o retencion placentaria. Cada muestra fue
debidamente identificada, conservada en refrigeracion y trasladada al Laboratorio de Parasitologia
de la Unidad de Diagndstico del rancho “Torredn del Molino” de la Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia de la Universidad Veracruzana. En el laboratorio, las muestras se centrifugaron a 1500
g durante 5 minutos para obtener el suero. Tanto las muestras de suero como las de sangre completa
se depositaron en tubos Eppendorf de 1.5 ml, debidamente etiquetados, y se almacenaron a -20 °C
hasta su procesamiento.

Se recolectaron muestras de leche Unicamente de aquellos bovinos que resultaron seropositivos a
tres o mas serovariedades con una titulacion 21:100. Previamente, se realizé la asepsia de los cuatro
cuartos de la ubre y se recolectaron 30 ml de leche en frascos plasticos estériles. Estas muestras se
mantuvieron a temperatura ambiente hasta su analisis.

Diagnostico de laboratorio (Diagndstico seroldgico)

Los sueros obtenidos se procesaron en el Laboratorio de Enfermedades Infecciosas del rancho
“Torredn del Molino”, en la Unidad de Diagndstico de Leptospirosis. El diagndstico se llevo a cabo
mediante la técnica de Aglutinacion Microscopica (MAT), considerada la prueba de referencia
(“estandar de oro”) por su alta especificidad diagnéstica a nivel de serogrupo y serovariedad
(Dammert, 2005; Epidemiologia, 2012).

La técnica consiste en enfrentar sueros diluidos de los animales muestreados con cultivos vivos de
leptospiras y evaluar la aglutinacion mediante microscopia de campo oscuro. Se determind la
serovariedad con base en la dilucion mas alta que present6 un 50 % de leptospiras aglutinadas y un
50 % libres.

Las serovariedades utilizadas fueron:

Leptospira borgpetersenii Serovar Tarassovi

Leptospira borgpetersenii Serovar Sejroe

Leptospira interrogans Serovar Canicola

Leptospira interrogans Serovar Hardjo

Leptospira interrogans Serovar Hardjo FMVZ-UV-01 (cepa regional)

Aislamiento bacteriano

Posterior al diagndstico seroldgico, se recolectaron muestras de leche de los animales positivos para
el aislamiento bacteriano. El cultivo de Leptospira se realiz6 utilizando medio EMJH (BD Difco™)
enriquecido. Las muestras de leche fueron centrifugadas a 3,500 rpm y se extrajeron

aproximadamente 3 ml de la fase liquida, los cuales se filtraron con filtros de jeringa Acrodisc® con
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membrana de nylon de 0.22 pym. Las muestras se incubaron en estufa microbiolégica a 28—-30 °C
hasta la observacion de crecimiento bacteriano por microscopia de campo oscuro.

De igual forma, se recolectaron 3 ml de orina por animal, filtradas con los mismos filtros y condiciones
de incubacion.

Extraccién de ADN

La extraccion de ADN se realizé con resina Chelex-100 (Promega). Se tomaron 3 ml del medio de
cultivo, se centrifugaron a 14,000 rpm y se obtuvo el pellet. Se agregaron 300 pl de resina Chelex-
100 al 10 %, incubando a 56 °C por 30 minutos. Posteriormente, se centrifugaron a 11,000 rpm por
5 minutos, se incubaron nuevamente a 72 °C durante 1 hora, y finalmente se centrifugaron a 11,000
rpm para obtener el ADN, el cual se almacendé a -20 °C.

Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR)

Para la amplificacion se utilizaron 12.5 yl de mezcla comercial para PCR (Master Mix, Promega), 1
ul de cada oligonucleétido (2 uM) (ver Tabla 1), y 10.5 pyl de ADN, en un volumen final de 25 pl.

Los genes amplificados fueron lipL32 y 16s rRNA, bajo las siguientes condiciones: desnaturalizacion
inicial a 95 °C por 5 minutos, 35 ciclos de desnaturalizaciéon a 94 °C por 30 segundos, alineamiento
a 58 °C por 45 segundos, extension a 72 °C por 1 minuto, y una extension final de 72 °C por 7
minutos.

Analisis estadistico

Se determind la seroprevalencia general de Leptospira spp. en bovinos mediante la féormula:
Seroprevalencia general = (N.° de bovinos positivos / Total de bovinos muestreados) x 100

Los analisis se realizaron utilizando el software Stata/MP version 14.

RESULTADOS

El diagnéstico seroldgico evidencio la presencia de cuatro de las cinco serovariedades de Leptospira
spp. analizadas en los animales muestreados del municipio de Alvarado, Veracruz. Se determiné
una prevalencia general del 93.7 % (30/32) de anticuerpos anti-Leptospira. La cepa regional
Leptospira interrogans serovar Hardjo FMVZ-UV-01 presenté la mayor frecuencia con un 87.5 %,
seguida de L. interrogans serovar Canicola con un 59.3 %, L. interrogans serovar Hardjo con un 28.1
%, L. borgpetersenii serovar Sejroe con un 18.9 %, y L. borgpetersenii serovar Tarassovi con un 5.8
%.

Se recolectaron 30 muestras de leche para su cultivo en medio EMJH, obteniéndose 24/30
aislamientos bacterianos con crecimiento sugestivo a Leptospira. De estos, 21/24 fueron positivos al
gen 16S rRNA mediante PCR, y 4/21 se clasificaron como patégenos mediante la amplificacion del
gen de virulencia lipL32. Los cuatro aislados se tipificaron mediante secuenciacion, recuperando tres

secuencias nucleotidicas que, tras ser analizadas en GenBank, mostraron un 99.9 % de identidad
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con Leptospira interrogans. En este estudio no se observaron alteraciones patolégicas significativas
en las glandulas mamarias de los bovinos evaluados. No obstante, se identificaron por primera vez
leptospiras patdgenas en muestras de leche bovina, lo que sugiere la posible transmisién de
leptospirosis a los neonatos a través de la leche.

DISCUSION

En un estudio realizado en la Ciudad de México con sueros de animales provenientes de distintos
estados, se determind que el 31.1 % de los bovinos eran positivos a una o mas serovariedades de
Leptospira interrogans (Moles Cervantes et al., 2002). De forma similar, en un analisis realizado en
un municipio de Venezuela, se reporté una prevalencia global de leptospirosis del 48 % (Alfaro et al.,
2004). En el estado de Campeche, México, se identificaron serovariedades de L. interrogans en
ganado bovino productor de carne; en dicho estudio, el 75.5 % de 203 muestras resultaron
seropositivas a una o mas serovariedades (Cérdova Izquierdo et al., 2005). En Sonora, un estudio
en bovinos productores de carne evidencio una prevalencia del 49 % de sueros con anticuerpos
contra la enfermedad (Pérez, 2008).

Respecto al aislamiento de Leptospira en leche bovina, actualmente no se cuenta con informacion
especifica disponible en la literatura cientifica. Sin embargo, existen antecedentes que reportan la
identificacion de Leptospira en la glandula mamaria de ratas noruegas (Rattus norvegicus), asi como
estudios de laboratorio que han demostrado la persistencia de leptospiras patégenas en muestras
de leche. Esto sugiere un posible mecanismo de excrecién y transmision a través de este fluido
biolégico (De Oliveira et al., 2016; Mazzotta et al., 2021).

CONCLUSION

Este hallazgo adquiere mayor relevancia al considerar que los animales positivos presentaban
antecedentes reproductivos, como abortos y baja produccion lactea, lo cual podria estar relacionado
con la infeccién. Estos resultados subrayan la necesidad de realizar estudios mas amplios que
permitan comprender el papel de la leche como via de diseminacién de Leptospira y su impacto tanto

en la salud animal como en la salud publica.
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INTRODUCCION

Los reportes de intoxicacién en ovinos, caprinos bovinos y Equinos por consumo de plantas de la
familia Solanaceae y por especies del género Cestrum se han documentado en varios paises como
Brasil (1990), Sudafrica (1991), Chile (1999) y Nueva Zelanda (2005).3

En México, se conocen varias plantas que afectan la salud animal, principalmente rumiantes y
Equinos.1 En el estado de Tamaulipas, durante épocas de escasez de pastos y ramoneo para el
ganado, se acentuan los casos de intoxicacion por plantas.2 Avendario y Gudifio, en 1998 citan las
principales plantas consideradas toxicas para el ganado en el estado de Veracruz; donde describen
los signos de intoxicacion por la planta conocida como “Palo hediondo”, “Huele de noche”, “Galan de
noche”, “Horcajudas” entre otros nombres. Esta planta pertenece a la familia de las solanaceas y se
encuentra en selva mediana subperennifolia, selva baja caducifolia y dunas costeras de los estados
de México, Veracruz, Oaxaca, Nuevo leén y Tamaulipas, entre otros. Mide hasta 4 metros de altura,
Sus hojas son tan anchas en la punta como en el centro. Los ramilletes de flores estan en la parte
terminal de la planta, cada flor es alargada semejando tubos de color verde amarillento o verde

palido, tienen aroma caracteristico no muy agradable por lo que recibe el nombre “palo
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caracteristico”. Los frutos son mas o menos redondos y verdes a obscuros. Habita en climas calido,
semicalido, semiseco y templado, desde el nivel del mar hasta los 2300m. Se ha observado también
que se cultiva en huertos familiares, asociada a otros cultivos, bosques tropicales caducifolio,
subperenifolio y perennifolio, matorral xerdéfilo y bosque mixto de pino-encino. El consumo de estas
plantas se ha asociado a trastornos nerviosos, salivacién, gastroenteritis, debilidad excesiva, colapso
y muerte.3 El Cestrum spp., es una planta originaria de México, sin muchos antecedentes histéricos
del uso medicinal se utiliza popularmente con funciones anestésicas y antibidticas contra organismos
patégenos del hombre, sin embargo, Mediante investigacion farmacoldgica se ha demostrado que la
planta posee acciones que no validan los usos tradicionales. Se describe en la literatura que las
hojas son toxicas para el ganado y que los frutos molidos y mezclados con grasa se usaban para
matar ratas y cucarachas. El aroma que produce la planta causa dolor de cabeza, estornudos,
nausea y hasta enfermedad en mucha gente, Una fraccion de saponinas ha presentado un amplio
espectro de actividad farmacoldgica que incluye la relajacion del musculo liso y acciéon de
hipotension, vasodilatacion, estimulante respiratorio y cardioténico, provocando efectos cronotrépico
e inotropico negativos en musculo cardiaco.4,5,6,7

Historia Clinica

Los casos clinicos causados por este problema se han presentado en zonas; al sur de Soto la
Marina, Glemez, Padilla, Aldama y Cd. Victoria, Tamaulipas (Figura 1), con clima subhimedo con
selva baja, terrenos abiertos recientemente al cultivo de gramineas forrajeras de pastos, en terrenos
perturbados con desmonte reciente, etc.

En los animales afectados se ha observado debilidad, salivacion excesiva, dolor abdominal,
depresion severa, temperatura anormal (hipotermia) de 35.7° a 38.5° C, midriasis, sinologia nerviosa
con incoordinacion, hiperestesia, estertores musculares y pataleo, postracion (imagen A y B),

convulsiones ténico-clénicas, coma y muerte, con un curso de 24 a 72 horas en promedio.
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Figura 1. A. Localizacion geografica del estado de Tamaulipas, México. B. ® Origen geografico de
los casos compatibles con intoxicacion por cestrum spp 4 localizacion geografica de los brotes mas
comunes en municipios de Cd. victoria y soto la marina, Tamaulipas

MATERIALES Y METODOS

En los diferentes casos se recolecto la historia clinica correspondiente, revisacion clinica, toma de
muestras para analisis de bioquimica sanguinea, necropsia de animales afectados y toma de
muestras en formol 10 % bufferado para estudios histopatoldgicos. Tomando en cuenta protocolo de
necropsias y las lesiones de mayor caracterizacion macroscopica, Asi también se recolectaron
plantas y se herborizaron para posterior identificacion botanica. Para estudio histopatoloégico se
tomaron piezas de Piel, higado, rifién, lengua, pulmén y ganglio, fijadas en soluciéon buferada de

formol al 10 %, efectuandose cortes de parafina de 4 y 5 p tefiidas con Hematoxilina-eosina.

Hallazgos macro y microscépicos (Anatomopatologia)

La condicion de los cadaveres de animales afectados por Cestrum spp. que se remitieron para
estudio postmortem han sido de buenas condiciones al igual que su estado de carnes.

En la inspeccioén clinica se observaron signos de distension abdominal, expulsion de liquido por
cavidad bucal y fosas nasales, secrecion conjuntival leve y palidez de mucosas. También se
observaron escoriaciones y hematomas, ademas de formacion de costras alrededor pezones. En la
inspeccidon postmortem se han encontrado hematomas postraumaticos acompanados de edema
focal. Una caracteristica comun en los animales afectados son dafios en el higado, por lo que se
sospecha de una encefalopatia hepatica derivada de la alteracion bioquimica metabdlica por las
lesiones graduales del parénquima de dicho 6rgano. El higado ha presentado hepatomegalia por
congestion sanguinea ademas de cambios de coloracién blanquecina en parénquima, focos
hemorragicos multiples severos. Disociacion severa y difusa de cordones hepaticos, congestion
sanguinea moderada difusa, presencia de hemorragias multifocales, infiltracion multifocal de células
inflamatorias polimorfonucleares centrolobulillar y perilobulillar, fibroplasia focal discreta, necrosis
focal moderada, colestasis leve, cambio degenerativo graso.

. También son evidentes otras lesiones como hemorragias equimoticas en pulmén, consolidaciones
en el mismo drgano de consistencia firme y patron difuso, adherencias pleurales, enfisema pulmonar
intersticial, distensién cardiaca congestiva con presencia de hemorragias severas equiméticas en
pared externa cardiaca.

En los rifiones se observd leve ictericia de la grasa perirenal con presencia de hemorragias
petequiales y equimoéticas en la pared interna de los uréteres de forma severa y difusa.
Esplenomegalia congestiva. El grado lesional varia de acuerdo a la cronologia del padecimiento y

del tamano de la porciéon en consumo de la planta, la ictericia se presentd solo en casos crénicos
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pero las lesiones hepaticas en los diversos animales fueron similares variando de moderado a severo
y de extension de multifocal a difuso. Las lesiones mas relevantes en higado son las descritas
anteriormente como la degeneracion grasa y necrosis (imagenes E). De igual manera solo en un
caso se observo lesidbn macroscoépica severa con cambios de aspecto de liso a un poco rugoso y de
consistencia firme a dura del 6rgano hepatico (imagen F) debido a las lesiones mas severas de

necrosis y la estimulacién a la hiperplasia de conductos biliares y fibrosis severa.

Diagndstico
Cambio Degenerativo graso hepatico con Necrosis hepatica periacinar leve, asociado a Enteritis

hemorragica moderada y Nefrosis tubular.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las lesiones descritas en los diferentes analisis histopatologicos de tejido hepatico son
compatibles con un proceso de origen hepatotdxico agudo, por la historia clinica y lesiones
encontradas, ademas de la confirmacion de la presencia de plantas ramoneadas del genero Cestrum
sp. y follaje de esta en contenidos gastrico y cecal. En el lugar, el proceso es caracteristico de
intoxicacion por dichas plantas. Las lesiones hepaticas con necrosis aguda severa, cambio graso y
la presencia de inclusiones eosinofilicas en el citoplasma de hepatocitos dafados, se han descrito
como hallazgo caracteristico en intoxicaciones por estas plantas.5,7, Las plantas del genero Cestrum
sp son abundantes en la zona y se les conoce vulgarmente con los siguientes nombres: Chacuaco,
esencia, palo hediondo, horcajudas, huele de dia, huele de noche, hediondilla, poloxihuite,

pototnxihuite y teozan.
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INTRODUCCION

Bartonella es una bacteria gram- negativa, intracelular facultativa que posee la capacidad de
adaptarse a diferentes mamiferos, colonizando eritrocitos, macréfagos, células endoteliales y
dendriticas, generando bacteremias de larga duraciéon con multiples signos clinicos, los cuales
dependeran de la especie de Bartonella y estado inmunolégico del hospedero. Diversas especies de
artrépodos se encuentran involucrados en la trasmisidon de esta bacteria tanto en animales como en
humanos '3 .En este escenario, debido el estrecho contacto tanto con animales enfermos, asi como
los diferentes vectores implicados en la transmision de la Bartonella sp, los médicos veterinarios se
encuentran en riesgo constante de adquirir alguna especie de esta bacteria, mediante mordeduras,
rasgufios o iatrogenia®.Hasta el momento se han identificado 53 especies de Bartonella de cuales al
menos 16 son zoondticas, en humanos se han identificado  principalmente
B. bacilliformis, B. quintana y B. henselae, sin embargo se considera que cualquier especie posee
un alta potencial zoonético . Por su parte Bartonella bovis se ha detectado en rumiantes generando
cuadros clinicos similares de los humanos, como endocarditis e infecciones persistentes, no

obstante; hasta el momento no existen reportes de presencia en humanos 5.

OBJETIVO
Esta investigacion presenta el primer reporte de caso con la presencia de Bartonella bovis en un
Médico Veterinario con sintomatologia y diagnéstico confirmado de esta bacteria.

Reporte de caso
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En junio de 2020, un masculino de 35 anos de profesion Médico Veterinario Zootecnista (MVZ),
acudié a realizar sus actividades laborales a un rancho ganadero de la localidad de Ocotillo
perteneciente al municipio de Colipa, Veracruz. Dichas actividades son las siguientes:
desparasitacion, vacunacién y aplicacion de implantes en ganado bovino de diferentes edades, al
momento de desarrollar esta ultima actividad (implantar becerros lactantes), sé auto inoculé por
accidente una aguja de implante en la zona pectoral derecha (Imagen 1), acto seguido el MVZ se
lavo la herida con agua y jabdn, continuando con sus actividades. Al regreso a su domicilio
nuevamente limpid y aplicoé antiséptico (Hipoclorito de sodio, acido hipocloroso y cloro libre) en la
zona afectada. A los 14 dias posteriores a la inoculacion el paciente comenzé a manifestar
sintomatologia como cefalea, fiebres intermitentes (36.2°C-39.0 °C), escalofrios, sudoracion, dolor
articular y retro ocular, fatiga al caminar, cansancio severo, taquicardias y orquitis, por lo que decidié
acudir al hospital para evaluacion médica, donde se le indicé realizarse estudios de laboratorio
durante los siguientes dias para descartar enfermedades virales como COVID-19 mediante PCR e
inmunocromatografica (negativas) y deteccion de anticuerpos IgM e IgG asi como prueba
(Inmunocromatografica) contra Dengue, Biometrias hemdaticas seriadas, Proteina C reactiva y
reacciones febriles (Tabla 1). Asi mismo, se monitorizo la frecuencia cardiaca (70-80 Ipm) saturacion
de oxigeno (98%) y temperatura durante el curso de la enfermedad, se automedicé con paracetamol
de 500 mg y 750 mg cada 6 horas, Zinc, vitaminas A, D, C, Acido Acetil Salicilico e hidratacion oral
con electrolitos sin respuesta favorable al tratamiento. Todas las pruebas analizadas mostraron
resultados negativos. Asi mismo, se optd por realizar un frotis sanguineo tefiido con Giemsa para su
observacion microscopica obteniendo como resultado inclusiones en eritrocitos sugerentes al género
Bartonella (imagen 2). Por lo tanto, dicha muestra se envié al Centro de Medicina Tropical (CMT)
de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) para deteccion molecular mediante
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) para deteccion de bacterias en sangre. Las extracciones
de ADN se realizaron utilizando un kit comercial. Para la identificaciéon molecular de Bartonella sp se
amplificaron varios fragmentos de los genes citrato sintasa(gltA) y rpoB usando cebadores vy
condiciones reportadas previamente por Norman et al.,1995 y Renesto et al.,2001 respectivamente,
identificando la presencia de dicha bacteria, por tal motivo las muestras fueron enviadas al laboratorio
Macrogen en Korea para su analisis filogenético, recuperando las secuencias correspondientes a
Bartonella bovis. Una vez teniendo los resultados positivos el paciente inicié con Azitromicina (500

mg) cada 24 horas durante 15 dias respondiendo de manera favorable al tratamiento.

DISCUSION
El numero de informes de profesionales de la salud animal infectados con diversas especies del

género Bartonella ha aumentado exponencialmente en los ultimos afos. La frecuencia y la incidencia
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de infecciones por especies como B. henselae han aumentado en clinicas veterinarias de pequefios
animales de compafiia y en animales de produccién en Espafia y Estados Unidos. Ademas, existe
un informe de una presunta transmision, por pinchazo de aguja, de Bartonella vinsonii subespecie
berkhoffii a un veterinario por autoinoculacién accidental con sangre infectada de un perro. Dados
estos antecedentes y los hallazgos de este estudio, es necesario concienciar a los profesionales de
la salud sobre el riesgo de transmisién por pinchazo de aguja al manipular pacientes, la importancia
de usar equipo de proteccion individual y la atencién inmediata necesaria para abordar incidentes
con material quirdrgico punzocortante, asi como la necesidad de vigilancia posterior al incidente para
detectar signos compatibles con Bartonelosis. A pesar de los factores mencionados y la gravedad
de este problema, no existen estudios que evaluen el contacto o el trabajo directo con grandes
especies, en particular con bovinos, como factor de riesgo de infecciones por patégenos prevalentes
en el ganado. En este estudio, la secuenciacion y el analisis filogenético confirmaron que B. bovis
infecté a un veterinario tras un accidente laboral debido a la inoculacién con sangre bovina.
Bartonella bovis es un microorganismo que se detecté por primera vez en ganado de doble propdsito
en Europa en 2002. Esta especie también se ha encontrado en paises como Guatemala y Estados

Unidos, causando lesiones compatibles con endocarditis en bovinos adultos.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Este caso es prioritario porque demuestra la capacidad infecciosa de B. bovis en humanos y llama
la atencién sobre el riesgo de exposicion en ciertas ocupaciones. Bartonella bovis se reportd
recientemente en México, especificamente en granjas ganaderas productivas del centro de
Veracruz. Este trabajo demuestra la necesidad de considerar a esta especie como agente causal de
enfermedad febril en profesionales de la salud animal, cuidadores de animales, trabajadores de

rastros y manipuladores de subproductos
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EVALUACION DE LA INMUNOGENICIDAD DE PEPTIDOS DE RHIPICEPHALUS MICROPLUS Y
DE SU EFICACIA PARA REDUCIR LA CAPACIDAD REPRODUCTIVA.

ASSESSMENT OF THE IMMUNOGENICITY OF RHIPICEPHALUS MICROPLUS PEPTIDES AND
THEIR EFFICACY IN IMPAIRING TICK REPRODUCTIVE FITNESS.
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RESUMEN

Rhipicephalus microplus, también conocida como garrapata del ganado, es un ectoparasito que
infesta a mas de la mitad de los bovinos, principalmente en zonas tropicales y subtropicales,
afectando su salud. Esta garrapata es responsable de transmitir enfermedades como la babesiosis
y la anaplasmosis, y por tanto causar pérdidas econémicas significativas a la industria ganadera.
Actualmente existen distintos métodos de control que van desde el uso de acaricidas, hasta el uso
de vacunas. En el presente trabajo se evalud la inmunogenicidad de péptidos de vitelogenina y
quitinasa de R. microplus y se evalué su eficacia para reducir las capacidades reproductivas de esta
garrapata. Para esto se inmunizaron, por via subcutanea, tres bovinos con 100 ug de cada péptido,
emulsionado en adyuvante comercial. Se aplicaron cuatro inmunizaciones con intervalos de 21 dias
entre cada aplicacion. Posteriormente, se obtuvieron muestras de suero sanguineo, las cuales se
utilizaron para realizar analisis mediante ELISA indirecta para determinar la generaciéon de
anticuerpos especificos. Para evaluar la eficacia en la reduccion de la capacidad reproductiva de R.
microplus, se alimentaron, de manera artificial, grupos de garrapatas adultas recién mudadas, con
suero contra cada uno de los péptidos desafiados, hasta terminar su periodo de alimentacion,
posteriormente se evaluaron los parametros reproductivos como: peso de masa de huevos, y el
porcentaje de larvas eclosionadas. Los resultados obtenidos demostraron que los bovinos
inmunizados produjeron anticuerpos especificos contra los péptidos de vitelogenina y quitinasa de
R. microplus. En cuanto a la evaluacion de la capacidad reproductiva de R. microplus, los parametros
analizados mostraron diferencias entre los grupos tratados con suero contra los péptidos y el grupo
control.

OBJETIVO.
Evaluar la inmunogenicidad los péptidos de vitelogenina y quitinasa de R. microplus, y su eficacia
para reducir la capacidad reproductiva.

Fundamentos Teoricos

La garrapata Rhipicephalus microplus es el principal ectoparasito que afecta al ganado bovino,
principalmente en zonas tropicales y subtropicales. Se estima que el 80 % de la poblacion mundial
de bovinos se encuentra infestada y afectada por esta garrapata (Rodriguez-Vivas et al., 2018)
(Demessie y Derso, 2015). En general, las garrapatas representan un problema para la salud, tanto
de humanos, como para animales domeésticos y silvestres, y esto se debe a la gran cantidad de
enfermedades que transmiten (Rodriguez-Vivas et al., 2011) (Dai et al., 2010).
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En el caso particular de R. microplus, representa un riesgo potencial por ser responsable de transmitir
patégenos importantes para la ganaderia, entre los que destacan Babesia bovis, Babesia bigemina,
y Anaplasma marginale (Betancur-Hurtado y Giraldo-Rios, 2019).

Para combatir las infestaciones de garrapatas, los productos comunmente utilizados son los
acaricidas (Almazan et al., 2018) (Sousa et al., 2022), los cuales no resultan de todo eficaces, ya
que hoy en dia R. microplus ha creado resistencia contra los acaricidas convencionales (De La Cruz
Diaz et al., 2023). Existen alternativas para el control, denominado control biolégico, éste consiste
en el uso de agentes biolégicos que afecten directamente a la garrapata, como bacterias, parasitos
y hongos, los cuales han tomado relevancia para amortiguar los efectos negativos de los métodos
de control quimico (Samish etal., 2004). También se han probado vacunas de proteinas
recombinantes. Tal es el caso de Bm86, una proteina del intestino de las garrapatas R. microplus
que forma la base de las vacunas actuales contra esta garrapata. Estas vacunas resultan ser una
alternativa atractiva debido a que son mas econdémicas y seguras (Galvan Arellano et al., 2023). Sin
embargo, no son totalmente eficaces y actualmente se evaluan otras proteinas de garrapatas que
pueden funcionar como antigenos para el control de estos ectoparasitos (Guerrero et al., 2012).

METODOLOGIA

Previamente, se identificaron y seleccionaron 3 péptidos de vitelogina y un péptido de quitinasa de
R. microplus (Pérez Soria, 2020) Todos los péptidos contienen epitopos B conservados en las cepas
de R. microplus secuenciadas a esa fecha. Para la inmunizacion se utilizaron 15 bovinos de cruzas
de razas europeas (Bos faurus). Pertenecientes al campo experimental “Valle del Guadiana”,
ubicado en Durango, Dgo. México del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP). Se utilizaron tres animales por péptido y tres animales como control. Se
prepararon las dosis vacunales por cada péptido, las cuales consistieron en una mezcla y emulsion
del péptido (antigeno) en una solucion oleosa (menciona el nombre y marca del adyuvante). Cada
dosis contenia 100 ug del antigeno respectivo en un volumen final de 1 ml.

Los animales fueron inmunizados por via subcutanea cuatro veces con intervalos de 21 dias. Se
recogieron muestras de suero sanguineo antes de cada inmunizacién y 12 dias posterior a la ultima.
Dichos sueros se trasladaron al Laboratorio de Investigacion en Inmunologia y Vacunas de la
Facultad de Ciencias Naturales, UAQ donde se realizaron analisis con la técnica de ELISA indirecta
para determinar la respuesta de anticuerpos para cada péptido en cada inmunizacion.

Se procedié a alimentar garrapatas hembra adultas R. micropus de la cepa Media Joya. Se
seleccionaron garrapatas con un peso inicial entre los 20 y 60 mg. y se alimentaron con una mezcla
de 60% suero con anticuerpos contra los péptidos desafiados y 40% de paquete de eritrocitos de
bovino, las garrapatas se pegaron con cinta doble cara a charolas de poliuretano, se identificaron
con un numero individual y se alimentaron con capilares de cristal de 75mm sin heparina colocandolo
directamente en el hipostoma de la garrapata por un periodo de 36 horas. Terminado el tiempo de
alimentacion se procedié a pesar cada garrapata. Todas las garrapatas se incubaron por 15 dias a
37°C y humedad de 80% en incubadora para su oviposicion.

RESULTADOS
Los datos obtenidos en las pruebas de ELISA indirecta (Figura 1) muestran tres péptidos de
vitelogenina, los cuales tuvieron una respuesta estadisticamente significativa a partir de la segunda
inmunizacién. En el caso de vitelogenina 1, dos de los tres bovinos tuvieron una respuesta inmune
a partir de la segunda inmunizacion, para la tercera inmunizacion los tres bovinos ya contaban con
anticuerpos y asi la mantuvieron. Para el caso de vitelogenina 2, dos bovinos presentaron
anticuerpos especificos al antigeno a partir de la segunda y tercera inmunizacion.
Para vitelogenina 3, dos bovinos tuvieron respuesta inmunoldgica a partir de la segunda
inmunizacién, en el caso de quitinasa 4, un bovino presentd anticuerpos a partir de la tercera
inmunizacién.
Todos los péptidos fueron comparados con bovinos control, los cuales no presentaron respuesta
contra ninguno de los péptidos desafiados.
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Figura 1 Respuesta inmunolégica de los péptidos vitelogenina y quitinasa.
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Las garrapatas alimentadas con anticuerpos contra los péptidos inmunizados tuvieron menor peso
al final de la alimentacién con respecto al grupo control. Lo que representa menor cantidad de huevos
y numero de larvas eclosionadas.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se demostré que los péptidos evaluados fueron capaces de producir
anticuerpos en los bovinos inmunizados, para el caso de los péptidos de vitelogenina mostraron
mejores propiedades inmunogénicas. Ademas, se observo que las garrapatas alimentadas con
anticuerpos contra los péptidos inmunizados presentaron una disminucién en su peso, lo que resultd
en una menor cantidad de huevos y menor nimero de larvas eclosionadas. Estos hallazgos sugieren
que las vitelogeninas tienen un importante potencial para el desarrollo de vacunas que contribuyan
al control de la poblacion de garrapatas, mejorando asi la produccion del ganado bovino.
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