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Homenaje

DR. ERNESTO GIAMBRUNO

Dias pasados, en forma tan sorpresiva como inesperada, falleci6 el distinguido colega Dr. Ernesto Giambruno; en su domicilio,
mientras conversaba con su esposa, el corazon — sin previo aviso — interrumpi6 el didlogo poniendo abrupto final a su vida.

Los cuatro puntos cardinales mas importantes de su existencia habian sido: su nacimiento en Montevideo el 24.6.1929, el dia que
se consagro veterinario: 29.12. 1954, su boda con Marta Romana el 23.3.1960 y ese fatal 23 de agosto.

No es facil trazar su curriculum donde deban armonizarse fechas, titulos, logros, disertaciones, conferencias, publicaciones,
asistencias a Congresos, Seminarios, Becas, Distinciones, etc, que en su caso resultan especialmente dificiles dada la honda huella
de su dilatada y exitosa actividad profesional.

Aln a conciencia de que nos sera imposible trazar ese curriculum en la forma que Ernesto se merece, intentaremos resumir su
extensa actividad profesional.

Su paso por la Facultad registra un B.MB en escolaridad general y MB. MB. MB. en escolaridad especifica.

En 1955 ingresa al M.G.A., en 1956 ocupa un cargo en el Servicio de Aftosa y Enfermedades Infecciosas en el Lab. Miguel C.
Rubino.

En 1966 es encargado del sector Cultivo Celulares del Servicio de Aftosa — DILFA - que dirige el Dr. J. De Freitas y en
1972 Giambruno sera Director del mismo.

Anteriormente — 1960 - habia ingresado al Instituto de Higiene donde es docente, prepara sueros y vacunas de uso
veterinario y humano, antigenos para investigacion de Brucelosis y Pullorosis y con el Dr. Porzencansky realizan el
primer diagnéstico de Rabia humana en el pais; en 1969 renuncia para dedicarse full time a DILFA en donde permanece
hasta 1975

Actuacion fuera del pais.

En 1955-1956 es becado en Nueva Orledns para hacer estudios sobre Brucelosis y su tesis le permite lograr el titulo de
Master en Salud Publica.

En 1975 es contratado durante un afio como asesor de los Laboratorios Veterinarios en Ecuador para control de Fiebre
Aftosa.; a su regreso actiia brevemente como asesor de la Direccion General de los Servicios Veterinarios.

Entre 1976 y 1978, la OPS le contrata para una asesoria en Pert en relacion con Aftosa y Enfermedades Vesiculares.
En 1980 y 1981 retoma en Uruguay el cargo de Director de la Lucha contra la Aftosa.

En 1982 - previo concurso de méritos es - contratado por la Organizacién Panamericana de la Salud y la Organizacién
mundial: OPS/OMS con sede en Pert, abarcando asi mismo Ecuador y Bolivia; su actuacion en esos paises es muy vasta,
debiendo cubrir todo lo referente a Aftosa y Enfermedades Vesiculares, Rabia y otras Zoonosis y la formulacién de bases
para el Programa Nacional de proteccion de alimentos.

Dentro de ese periodo Giambruno asiste en representacion del pafs, como oyente o disertante, a mas de 30 Congresos,
Simposios y/o Seminarios realizados en Uruguay, Argentina, Brasil, Colombia, Pert, Bolivia, EEUU y Francia y es Becario o
realiza post grados en Argentina, EEUU., Colombia y Peru.

Un intento de sefialar aqui los titulos de sus disertaciones y publicaciones transformaria este resumen en una tarea demasiado
engorrosa que escapa a la finalidad de esta descripcidn; sefialaremos en todo caso la tematica de las mismas:

Aftosa: Miultiples investigaciones sobre Vacunas, Evaluacion de vacunas, Inmunidad, Dermatitis alérgica post vacunas,
Estudios sobre sub tipos de Virus etc.

Encefalitis Equina, Virus A. e Influenza Equina: identificacién de virus.
Rabia: Vacunacion en Peru, Vacunacién antihumana, Rabia canina en Uruguay.
Botulismo: Primera constatacion en Peri.
Alimentos: Creacién del programa de salud piblica animal en Peri.
Distinciones: Miembro Comision estudios Encefalomielitis y repercusién en humanos.
Miembro Comisién estudio Virosis Respiratoria en equinos.
Miembro Comisién MGA para estudio Peste Porcina
Miembro Sociedad Uruguaya Microbiologia para estudio de Rabia
Miembro Comision del MSP para estudio del bioterio del INS

En 1989 — con 34 afios de actividad profesional - Giambruno renuncia a su cargo para acogerse a la jubilacion.
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Por supuesto, para Ernesto, jubilacion no es siné6nimo de descanso y asi le vemos actuar en la Sociedad de Medicina
Veterinaria, representindola en la Comision Nacional de Salud Animal — Conhasa y otras sub. Comisiones.

Integra la Comision Nacional de lucha contra la Rabia, es nominado para integrar
la Academia Nacional de Veterinaria donde es miembro y Directivo.
Integra Tribunales de Concurso en la Facultad de Veterinaria.

Esta desordenada recopilacion de sus méritos no representa la verdadera magnitud de los trabajos de investigacion y extension
realizados por Giambruno.

En lo personal, mas alla de haber sido un excelente Técnico, Giambruno fue un profesional profundamente orgulloso de
su profesion, a la que dedicé toda su vida; sumamente dinimico, puso su capacidad e inteligencia al servicio de los
Organismos o Comisiones que integrara, destacindose siempre por la correcta presentacién de sus intervenciones.
De trato cordial con amigos o compaiieros de trabajo, no dudaba sin embargo con energia pero con respeto, defender sus ideas y
convicciones toda vez que las mismas dieran origen a discusion.

Fallecid repentinamente a los 77 afios dejando entre quienes lo conocieron, el recuerdo de su capacidad, sentido de la amistad y su
sefiorio.

Anibal Duran del Campo
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Homenaje

DR.ERNESTO GIAMBRUNO ENGELBRECHT.
ELPROFESIONAL, EL SER HUMANO, ELAMIGO

El Dr. Ernesto Giambruno Engelbrecht nacié en Montevideo

el 24 de Junio de 1928, en un hogar de alto nivel cultural.

En 1966 contrajo matrimonio con Raquel Marta Romafia, su compaiiera inseparable y fundamental apoyo para toda la vida.
Escolaridad

Luego de cursar estudios primarios y secundarios, y siempre viviendo en su

querido barrio de Punta Carretas, su vocacion lo llevo a estudiar Veterinaria.

Durante los afos de Facultad colaboré con la misma, desempefiando cargos, (siempre obtenidos por concurso de méritos) en los
Institutos de Clinicas e Industria Animal, sin desatender sus cursos y examenes.

Obtuvo el titulo de Médico Veterinario el 29 de diciembre de 1954, con un excelente promedio de calificaciones.

Mediante una beca de la Organizacién mundial de la Salud, realizo los cursos de Salud Publica y Zoonosis en la Universidad de
Tulane, Nueva Orleans, E.E.U.U.

Obtuvo alli el titulo de Master in Public Health.
Su labor profesional se realizé en diversas areas :
Instituto de Higiene Prof. A Berta, de la Facultad de Medicina de Montevideo

En el afio 1960 fue designado Asistente y en el afio 1966 Jefe de la Seccion Anatomia Comparada de ese Instituto, donde trabajé
por espacio de 10 afios

Siempre dentro del caracter docente del Instituto, le correspondi6 realizar trabajos de produccién de sueros y vacunas de uso
humano y animal y también desde ese cargo le correspondié entrenar a varios colegas en técnicas bacterioldgicas.

Particip6 activamente en la investigacion sobre Influenza equina, y realizo

junto con el Dr. Bernardo Porzencansky el primer diagndstico de rabia humana que se produjo durante la epidemia de 1964.
Labor docente

Fue Profesor titular de la catedra de Higiene y Salud Publica Veterinaria en la Facultad de Medicina Veterinaria de Montevideo.

Su labor docente fue practicamente continua tanto en el Instituto de Higiene, como en el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y
Pesca y en las

diversas consultorias internacionales donde la docencia forma parte del servicio.
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca.

Durante casi toda su vida profesional fue funcionario del Ministerio de Ganaderia , Agricultura y Pesca , con varios intervalos en
los cuales desempefi6 servicios internacionales.

Su principal campo de accién fue sobre el tema Fiebre Aftosa:

Diagndstico y tipificacion de virus, técnicas de laboratorio para aislamiento, replicaciéon y mantenimiento de virus. Formacion de
una viracoteca de cepas uruguayas, etc,

Durante 2 periodos ocupd la direcciéon de DILFA, correspondiéndole desde el Contralor de las vacunas hasta las campaias
sanitarias contra la enfermedad , la vigilancia epidemioldgica y de fronteras, etc.

Cumplié su labor con inteligencia, seriedad y amplia comprension del problema en su conjunto, siguiendo los lineamientos
trazados por el maestro que lo precedid , el Dr. Nelson Magallanes.

Asi Uruguay llegé a la situacién de privilegio continental en que se encontraba en el afio 1994.

La actividad profesional del Dr. Ernesto Giambruno no se limit6 al tema Aftosa, sino que trabajé dentro y fuera de fronteras en
temas de prevencién de Rabia humana y animal, Peste Porcina, Encefalomielitis equina, Influenza equina , y otros, publicando
muchos trabajos cientificos al respecto. ( Un listado de 38 trabajos cientificos e informes técnicos producidos por el Dr. Ernesto
Giambruno obra en poder de la Academia Nacional de Veterinaria junto con su Curriculum Vitae.).

Entidades cientificas y profesionales a las que perteneci6
Miembro fundador de la Sociedad Uruguaya de Microbiologia...
Integrante del Claustro de la Facultad de Veterinaria.

Veterinaria, (Montevideo) 40 (159-160) (2005) 7



Yo

r ‘.“i ’ . . . .
Miembro e integrante de la Comision Directiva de la Comision de Profesionales del Instituto de Higiene.
Miembro e integrante de la Comisidn Directiva de la Sociedad de Medicina Veterinaria del Uruguay.

Miembro integrante de varios tribunales de Concurso en las Facultades de Veterinaria, Medicina, y Direccion de Lucha contra la
Fiebre Aftosa..

Miembro de niimero de la Academia Nacional de Veterinaria desde su fundacién en 1992.
Actuacion internacional

En multiples oportunidades concurrié a Congresos, Seminarios y Simposios en América y Europa como delegado y representante
de Uruguay.

Durante mas de 10 anos desempefi6 cargos internacionales financiados por O.P.S./0.M.S.y el Banco Interamericano de Desarrollo,
en Venezuela, Ecuador y sobre todo en Pert , con jurisdiccion también sobre Bolivia y eventualmente Colombia.

Fue un excelente asesor en Salud Publica Veterinaria y excelente asesor en tareas de laboratorio.

Actud en areas de Fiebre Aftosa, Rabia, Botulismo, Leptospirosis, Peste Porcina y Protecciéon de Alimentos, asi como en
asesoramiento en Bioterios y en la Estacion de cria de Primates en Iquitos, Peru.

Tanto en su actuacion dentro de fronteras como internacional siempre primé su inteligencia y caracter comprensivo de la proble-
matica general y particular en cada caso. Siempre fue generoso en sus conocimientos y en su esfuerzo personal, en su capacidad de
dar.

Manteniendo siempre su perfil amable y modesto, pero sélido, su presencia era constante y todos sus compaferos sabiamos que
en cualquier momento podiamos recurrir a ¢l y obtener una respuesta positiva cualquiera fuera la tarea que le pidiéramos.

Caballero por excelencia, siempre tenia a flor de labios un pedido de disculpas, ante cualquier duda de haber cometido un error.
Su amplia cultura general y musical le atrajo amigos selectos y le granjed gran consideracion en los medios en que actud.

Fue un digno representante y dejoé la mejor imagen de Uruguay, ademas de innumerables amigos en todos los destinos en que le tocd
actuar.

Luego de su jubilacion, en el afio 1992 ingresd, como miembro fundador, a la Academia Nacional de Veterinaria y desempefid
siempre el mas activo

papel, Siempre continu6 bien informado y estuvo al tanto de los nuevos problemas sanitarios que se presentaban.

En dos periodos sucesivos integré la Comision directiva de la Academia y siempre aportd iniciativas y valiosa informacién.
En la primera reunion de la Academia luego de su desaparicion fisica

imperaba un indisimulable sentimiento de tristeza y consternacion que se leia en el rostro de todos los académicos.

El Presidente propuso que como homenaje, cada uno de los académicos hiciera una breve referencia a la figura del querido
compaiiero que se habia ido. Surgieron los mas emotivos recuerdos que se pueda imaginar, desde el compaiiero estudiante y buen
jugador de futbol de la Liga Universitaria hasta el destacado profesional y compaifiero entrafable.

Muy elocuente el hecho de que tres de los académicos solamente pudieran esbozar sus sentimientos de carifio y respeto, ya que
la emocion y tristeza le impidié continuar sus palabras ...... a pesar de que todos los académicos somos personas maduras con
largo recorrido por la vida.

ACADEMIA NACIONAL DE VETERINARIA
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Diagnéstico

Enfermedad hemorragica del conejo: Primer diagnostico en el Uruguay

Capano, F.'; Paullier, C.'; Easton, M.C.'; Guarino, M.H.? ; Pereyra, E.*; Fernandez, A.”;

Aguirre, O.°; Dias, L.E.?; Seoane, L.’

RESUMEN

Se estudia la aparicién de una epidemia en conejos de criaderos
familiares, hasta ahora desconocida en el pais. Los casos clini-
cos presentan un periodo de incubacién muy corto y una evo-
lucién rapida con muerte entre 24 y 48 horas. Se procesan
animales enviados a la DILAVE para su diagndstico provenien-
tes de dos departamentos (Montevideo y Canelones), asi tam-
bién especimenes inoculados experimentalmente. Los sinto-
mas y lesiones macro y microscépicas observados son compa-
tibles con EHC, la cual es confirmada por estudios virolégicos
(DILAVE y Centro de Referencia para EHC en Brescia, [talia).

El presente trabajo tiene por finalidad comunicar la presencia
de la Enfermedad Hemorragica del Conejo (EHC) por primera
vez en Uruguay.

Palabras Clave: Leporidos, Enfermedades causadas por

SUMMARY

An epidemic disease in rabbits unknown in the country is
studied. Clinical cases shows very short incubation period and
sudden death between 24 - 48 hrs. Rabbits from two regions
(Montevideo, Canelones) sent to DILAVE for diagnosis, and
animals from experimental inoculation was carried out. Based
on clinical and pathological findings RHD was suspected. The
disease was confirmed by laboratory studies at DILAVE and
RHD/OIE Reference Laboratory, Brescia, Italy.

The objectuve of this paper is to notify the presence of RHD
for the first time in Uruguay.

Key Words: Leporids, Calicivirus diseases, RHD.

Calicivirus, EHC.

INTRODUCCION

La Enfermedad Hemorréagica del Conejo
(EHC) es causada por un calicivirus es-
pecifico (Familia Caliciviridae, Género
Lagovirus). Si bien al principio se aislan
varias cepas de un mismo serotipo, es a
partir de 1998 en Italia (4,5,10) y en 1999
en Alemania (10,11) que se diagnostican
cepas antigénicamente consideradas
como variantes (RHDVa).

Es una enfermedad altamente contagio-
sa, aguda y de alta mortalidad del conejo
europeo (Oryctolagus cuniculus) cuan-
do se introduce por primera vez en una
poblacion susceptible (10).

Se diagnostica por primera vez en la Re-
publica Popular China en 1984 (8), ex-
pandiéndose luego a Corea y otros pai-
ses de Asia, reconociéndose posterior-
mente en Italia y otros planteles cunico-
las del continente europeo (1988-1998).
Del mismo modo, se detecta en diversos
paises africanos y Oceania. Cabe sefia-
lar que es introducida por el hombre en

Australia y Nueva Zelanda con la finali-
dad de controlar los dafios ocasionados
por conejos silvestres (6,10).

Con respecto al continente americano,
se evidencia en Cuba en varias oportuni-
dades (la ultima en 2004), México (1988,
1990) y EUA en el afio 2000 (5). En
América del Sur hasta la presente comu-
nicacion es considerada una enfermedad
exdtica, no habiendo sido reportada por
ningun pais.

El presente trabajo tiene por finalidad
comunicar la presencia de la EHC por
primera vez en Uruguay (7).

MATERIALES Y METODOS

Datos epidemiolégicos

El caso indice se presento en el Labora-
torio de Diagnéstico el dia 16/11/04 en
horas de la mafnana. En el mismo dia se
presentan otros tres casos clinicos simi-
lares de una zona aledafa a la primer con-
sulta. Los casos llegados al laboratorio

provenian de criaderos familiares y en
ninguna oportunidad procedian de esta-
blecimientos industriales.

El motivo de consulta fue la subita mor-
tandad de animales y la forma clinica
sobreaguda o aguda que presentaban.

En la anamnesis no se encontré datos
comunes a saber: alimentacidn, suple-
mentacion, tipos y formas de tratamien-
to médicos efectuados. Los casos clini-
cos provenian de dos zonas del Depar-
tamento de Montevideo (Paso de la Are-
na, Lezica) y posteriormente se exten-
dieron a otros barrios del Departamento
y al Departamento vecino (Canelones).

Sintomas/Signos

Los animales recibidos en el laboratorio,
presentaban la forma clinica sobreaguda
o aguda que se caracterizaba por ano-
rexia, depresion del sensorio, astenia y
conjuntivitis sero-mucosa (discreto co-
rrimiento). Con respecto a los signos
neurolégicos se destacaban las convul-

! Departamento de Patobiologia, DILAVE “M.C. Rubino” (MGAP), Ruta 8, km 17.500, 12100 - Montevideo, Uruguay. E-mail:meta@adinet.com.uy
*Unidad de Biotecnologia Molecular; DILAVE“M.C. Rubino” (MGAP).
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siones repentinas, opistotonos, astaxia,
ataxia, paresia y paralisis locomotriz.
Relativo a los signos respiratorios se
pudo observar disnea, epistaxis, conjun-
tamente con una cianosis de mucosas
aparentes y en ocasiones, rectorragia al
final del curso evolutivo de la enferme-
dad.

Asimismo, en casi todos los casos clini-
cos vistos, la muerte ocurria emitiendo
los animales afectados un fuerte “chilli-
do” terminal.

El periodo de incubacién (P.I.) variaba
entre 24 y 72 horas y la mayoria de los
conejos adultos morian en 24-48 horas
después del comienzo de los sintomas
(periodo de prepatencia).

En los focos iniciales no se afectaban
gazapos ni ejemplares de menos de 2
meses de edad (se verificaron pocas ex-
cepciones a este comportamiento epide-
miolégico).

Anatomia patolégica

Se efectuaron necropsias de conejos en-
viados al Departamento de Patobiologia
y los animales inoculados segtin técnicas
clasicas.

Estudios histopatologicos

Para realizar los estudios histopatoldgi-
cos se fijaron en formol bufferado al 10%
muestras representativas de higado, pul-
mon, timo, corazdn, bazo y rifidén. Luego
las piezas fueron incluidas en parafina y
cortadas a 3 micras de espesor. Todos los
cortes fueron tefiidos con la técnica de ru-
tina de Hematoxilina y Eosina (H-E).

Por este método se estudiaron muestras
provenientes de 10 animales de casos de
campo y 2 animales en los que se habia
realizado la inoculacién experimental.

Diagnéstico diferencial

En primera instancia se realizaron prue-
bas bacteriologicas para descartar Pas-
teurelosis, Enterotoxemia y Salmonelo-
sis de forma clinica aguda (Departamen-
to de Bacteriologia).

Del mismo modo, se descarté6 Mixoma-
tosis en su forma clasica clinicamente,
teniendo en cuenta la presentacion de los
casos reportados en nuestro medio
(1974-2004)(1) (Casuisticade la DILA-
VE “M.C.Rubino”).

Asi también se realizaron estudios toxi-
coldgicos para descartar muertes stbitas
debidas a Micotoxicosis (Seccion Toxi-
cologia).

Reproduccion experimental de la
enfermedad

Animales: Se inocularon 2 conejos (ma-
cho y hembra) pertenecientes al plantel
de la DILAVE con una edad de 8 meses y
un peso superior a los 4 kg. Dichos ani-
males fueron inspeccionados y maneja-
dos de acuerdo con los protocolos sani-
tarios de la Institucion. Como testigos o
controles sanos, se dejé una camada de
8 conejos de la misma edad y peso
aproximados, mantenidos en las mismas
condiciones ambientales.

Inéculo: Se efectué un triturado al 10
% de higado y bazo de los animales con
sintomas y recientemente muertos remi-
tidos al laboratorio (No 4164 y 4172).
Para la realizacion del indculo se empled
un diluyente universal (PBS) mas el
agregado de antibidticos (Pen./Est.), dejan-
dolos actuar por una hora a 4-8° C. Poste-
riormente la muestra fue centrifugada y
procesada segtin técnica de referencia (10).

Vias y dosis: La dosis empleada fue de
1.0 ml dividida en 3 vias a saber: subcu-
tanea (0.5 ml), instilacion nasal (0.25 ml)
y oral (agua de bebida, 0.25 ml).

Estudios virolégicos - (DILAVE)

Técnica de Hemoaglutinacién: Para
identificacion del agente se utilizé la téc-
nica de hemoaglutinacién (HA) de acuer-
do a las recomendaciones de la OIE
(Manual of Standards)(10).

Se utiliz6 sangre tipo O extraida con so-
lucion de Alsevers y lavada con 0.85%
de PBS a pH 6.5. Los eritrocitos lavados
fueron suspendidos al 0.8 % en PBS para
ser utilizados en la técnica. Diluciones
crecientes de un homogeneizado al 10%
de higado de animales que presentaron
la sintomatologia descrita, fueron reali-
zadas en microplacas de fondo en U, en
duplicado en base 10. Las diluciones
fueron enfrentadas con igual volumen
de la suspension de eritrocitos, y cada
placa fue incubada a diferente tempera-
tura, una a 4° C y otra a 25° C. El tiempo
de incubacion qued6 determinado cuan-
do la sedimentacion de eritrocitos fue
completa en el pocillo control.

Estudios virologicos - (Istituto
Zooprofilattico Sperimentale della
Lombardia e dell’Emilia Romagna
Brescia- Italia)

Muestras: Se enviaron 4 muestras de
higado y bazo y 6 sueros para diagnosti-
co, pertenecientes a 2 criaderos afecta-
dos por la presunta EHC.

a) Deteccion de antigeno viral - Con
los materiales sdlidos se emplearon la
técnica de ELISA sandwich (estandar)
especifica para el virus de EHC en pri-
mera instancia, y un posterior ELISA
sandwich con un panel de 14 Anticuer-
pos monoclonales (Acm). (5,10).

b) Deteccién de anticuepos — Con los
6 sueros enviados, se realizaron la técni-
ca de ELISA de competicidn (estandar)
para la deteccion de Ig antivirus de la
EHC (10) y un ELISA indirecto para
poner de manifiesto la presencia de cada
clase de Ig-IgG, IgM e IgA (5).

RESULTADOS

Macroscopia

En el estudio macroscépico se destaca-
ron las lesiones a nivel hepatico (hepa-
tomegalia, coloracion ocre y/o palida del
6rgano y un aspecto reticulado en nuez
moscada) (Fig. 1). Se observaron pete-
quias y equimosis en el timo, traquea,
miocardio, rifién y pulmén (Fig 2). El
timo ademas presentaba severa hipertro-
fia. Se observo una esplenomegalia mar-
cada y coloracion oscura del 6rgano.

Figural. Higado: se observa una
hepatomegalia y cambio de coloracién
(ocre) con aspecto reticualdo.
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Figura 2. Pulmén y traquea: En ambos
pulmones y en la traquea se observan
petequias y hemorragias difusas.

Histopatologia

Al estudio histopatoldgico se observ en
pulmén edema y congestion alveolar, pro-
liferacion del epitelio bronquial e hiper-
plasia de la capa media de arteriolas. A ni-
vel hepidtico se destaco severa necrosis
hepatocitica con distribucion difusa (Fig
3), proliferacion canalicular y moderada
infiltracion centroacinar. En las muestras
de bazo se observaron necrosis focal y
deplecion linfocitaria. El rifion present6 en
algunos animales necrosis y degeneracion
hialina de glomérulos y tabulos.

En el Cuadro 1 se esquematiza la fre-

cuenciade las citadas lesiones en los ca-
sos de estudiados.

Figura 3. Histopatologia de Higado:
Hepatitis caracterizada por necrosis
hepatocitica difusa.

Cuadro 1.Frecuencia de lesiones observadas por érgano estudiados segtin n° de ficha.

Ficha Higado

Pulmoén

Riiion Bazo Timo

4164- A
4164-B
4172 -A
4172-B
4184

4185
4310- A
4310-B
4310-C
4584

4430 Exp A
4430 Exp B

AAAAAAAAAAAA
AA AAAAAAKAANX

X X
X X

AR KK

*Exp = Inoculacion experimental.

En base a los estudios efectuados en el
Departamento de Bacteriologia de la DI-
LAVE se descartaron patologias causa-
das por bacterias de género Pasterurella
y Salmonella.

El estudio Toxicol6gico de las raciones fue
negativo a la presencia de Micotoxinas.

Reproduccion experimental de la
enfermedad

Los conejos inoculados murieron en un
lapso de 18-20 horas PI presentando
epistaxis, astasia, ataxia y convulsiones
repentinas.

Con respecto a la anatomia patoldgica
macroscopica e histopatologia, se eviden-
ciaron las mismas lesiones que en los
animales de campo ya descritas.

Estudios virolégicos — DILAVE

Técnica de Hemoaglutinacién : En la
placa incubada a 4° C se observo el punto
final (dilucién mayor en la que se observa
laHA)en 10*, mientras que en la incuba-
da a temperatura ambiente fue de 10°. De
acuerdo a estandares internacionales (10)
se consideran positivos aquellos titulos ma-
yores a 1/160. Los resultados positivos de-
berian ser confirmados por otras técnicas
como ELISA o microscopia electronica.

Estudios virolégicos - (Istituto
Zooprofilattico Sperimentale della
Lombardia e dell’Emilia Romagna
Brescia- Italia). (Figura 4).

1H8 1H3 2A10 6F9 3H6 2G3

ul

3812 2E1 4 5D11

,ﬂlﬂ
3D. 306

Muestra 579
V77 Cepa referencia EHCV Bs89
EHVa

L__| control Negativo

Figura 4. Resultados de la prueba de ELISA sandwich con el panel de anticuerpos
monoclonales (Mabs) producidos contra el virus de EHC (RHDV Bs89) y

virus variante (RHDVa).
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Los sueros son considerados positivos
para el ELISA estandar cuando poseen
un titulo 21/10.

Para los otros ELISAs, son considera-
dos positivos cuando el titulo es >1/40.
(Cuadro 2).

DISCUSION

En Uruguay dentro de las enfermedades
de notificacion obligatoria a la OIE, so-
lamente hasta el 2004, se reportaba la
Mixomatosis con aparicion muy espo-
radica (1), si bien ya en 1992, se mani-
festaba el alerta sanitario de dos afeccio-
nes en leporidos en otras latitudes, in-
cluida la EHC (2).

Los resultados obtenidos a partir de los
animales estudiados confirman la presen-
cia del virus de la Enfermedad Hemorra-
gica del Conejo. Las muestras de higado
estudiadas por la prueba de ELISA vy
enfrentadas a un panel de anticuerpos
confirman la presencia de la variante de-
nominada RHDVa, siendo diferente a la
cepa clasicade RHDV (RHDVBs89). La
cepa variante RHDVa fue aislada por
primera vez en Europa en 1997 (4,5,11)
y ha remplazado a la cepa original en
algunas regiones de Italia. Este subtipo
fue aislado también en Estados Unidos
en el afio 2000 (5).

Los resultados obtenidos por el anélisis
seroldgico confirman la presencia de an-
ticuerpos especificos en todas las mues-
tras enviadas al Laboratorio de referen-
cia. Los titulos de anticuerpos IgM y
IgA deben ser considerados indicativos,
porque también dependen por razones
técnicas de la concentracion total de IgM
y IgA en cada suero que es desconocida.
La presencia de IgM indica que los cone-

Cuadro 2. Resultados de los sueros procesados seglin técnica de ELISA utilizada.

N1 N°2 N°3 N°4 N° 11 N° 22
Standard ELISA 1/160 1/160 1/160 1/320 1/80 1/640
IgG ELISA >1/40960 >1/40960 >1/40960 >1/40960 >1/40960 >1/40960
IgM ELISA* 1/640 1/40 1/2560 1/2560 1/640 1/2560
IgA ELISA* 1/640 17160 1/640 1/640 1/640 1/640
jos estuvieron en contacto con el virus CONCLUSION

no mas de uno a dos meses antes de la
toma de muestras. La presencia de IgA
en los sueros sugiere que la respuesta in-
munolégica especifica se origina por una
infeccion y no por una vacunacion (5).

Hasta la fecha, no se ha podido determi-
nar cual fue el origen de esta enferme-
dad. En base a lo acontecido en otros
paises, a la bibliografia consultada y las
caracteristicas de nuestro territorio na-
cional, existirian varias hipotesis para
considerar: introduccién de ejemplares
vivos o embriones en forma ilicita pro-
venientes de paises que han sido afecta-
dos por la EHC, ingreso en la cadena ali-
mentaria de los establecimientos cunico-
las, a través de alimentos contaminados
provenientes del exterior, visita a los cria-
deros de personas que estuvieron en con-
tacto con animales infectados o fomites
contaminados, importacion de produc-
tos o subproductos de zonas endémicas
(cueros, pelo, carne), exaltacion de la vi-
rulencia de cepas “hipovirulentas” en la
region.(9).

Se confirma la presencia de la EHC en
Uruguay en base a datos epidemioldgi-
cos, clinicos, patologicos, diagndstico de
laboratorio y reproduccién experimen-
tal con la cepa aislada.

De los andlisis virologicos efectuados se con-
cluye ademas, que la cepa actuante pertene-
ce a un subtipo variante (RHDVa)(5).

Se ha demostrado la capacidad de la DI-
LAVE “M.C. Rubino” para realizar un
diagnostico primario de EHC tanto des-
de el punto de vista clinico, histopatold-
gico y viroldgico.
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Diagnéstico

Biopsia hepatica en ovinos. Modificacion a la técnica de aspiracion por aguja

Cruz, J.C'.; Cal Pereyra, L?.; Abreu, M.N.?; Benech, A°.; Borteiro, C.°; Rodas, E.?

RESUMEN

La biopsia hepatica constituye una valiosa herramienta en la
busqueda del diagnéstico al aportar informacién sobre la es-
tructura y la composicion bromatoldgica del érgano.

En este trabajo se presenta una modificacion a la técnica de
puncién por aguja en ovejas. Las muestras fueron obtenidas de
20 ovejas adultas, a las que se les practicaron biopsias hepati-
cas los dias 70, 100, 130 y 140 de gestacion y 60 dias pospar-
to. Piel y planos musculares fueron abordados con una aguja de
puncién ruminal para ovinos de 74 mm de largo por 3 mm de
didmetro. Para extraer las muestras de tejido hepatico se utili-
z6 una canula de 160 mm de largo por 1.8 mm de didmetro,
insertada a través de la primera. El tamafio y peso de las mues-
tras, y el nimero de acinos observados por biopsia estuvieron
dentro de los estandares Optimos para un buen diagndstico en
hepatologia. La técnica descrita en este trabajo demostré ser
econémica, segura, eficaz, sencilla, rapida y apta para ser usa-
da en condiciones de campo.

Palabras clave: biopsia, higado, ovejas.

SUMMARY

Liver biopsy is a valuable tool in clinical diagnosis as it can
give information about structure and composition of liver tis-
sue. In this work a modification of the liver puncture biopsy is
presented. Samples were obtained from adult sheep (n=20) at
days 70, 100, 130 y 140 of gestation and 60 days after partu-
rition. A 74 mm needle of 3 mm diameter used for sheep rumi-
nal puncture was inserted in the skin and over the abdominal
wall. Tissue samples were taken with another needle of 160
mm length and 1,8 mm diameter passing through the first one.
Size, weight, and number of acinus observed on each sample
ranged between required standards for hepatologic diagnosis.
The described technique proved to be a safe, precise, practical
and a low costing method to be used under field conditions.

Key words: biopsy, liver, ewes.

INTRODUCCION

En los tltimos afios se han verificado
avances significativos en hepatologia,
considerando a la biopsia hepatica, una
valiosa herramienta en la busqueda del
diagndstico (12).

El higado juega un rol principal como
indicador del estado nutricional y meta-
bélico de los animales; su estudio ad-
quiere jerarquia ademas por ser este 6r-
gano el asiento de numerosas patologias.

La biopsia hepatica tiene una importan-
te aplicacion clinica, al aportar informa-
cion sobre la estructura microscopica y
sobre la composicion bromatoldgica del
organo (1). A partir de muestras de biop-
sia hepatica puede obtenerse informacion
sobre la composicion quimica de la die-
ta, la concentracion de minerales en el
higado y la actividad de enzimas. Por otra
parte, alteraciones tales como la estea-
tosis hepética, que reflejan un disbalan-
ce entre la sintesis y la exportacion de

lipidos desde este 6rgano, pueden ser es-
tudiadas mediante esta técnica (4).

Las biopsias hepaticas seriadas permi-
ten realizar seguimientos en las intoxica-
ciones experimentales, obteniéndose in-
formacion adicional acerca de la hepato-
patia (7).

Se han usado diferentes tipos de agujas
de biopsia para la obtencién de muestras
de tejido hepatico, utilizando para ello
la via percutanea transtoracica (2,8). Las
mas empleadas por su practicidad y por
ofrecer menor riesgo, son la aguja tipo
Tru-Cut®, de naturaleza cortante, y la
tipo Menghini®, de aspiraciéon (12). La
primera ha sido mas usada en medicina
veterinaria, mientras que la tltima se ha
empleado ampliamente en pacientes hu-
manos (8).

El examen citolégico de tejido hepatico
obtenido mediante biopsia por aspiracion
con aguja esta siendo usado con creciente
frecuencia en animales de compaiiia (11).

En Uruguay no se han descrito procedi-
mientos de técnicas de biopsia hepética
en animales de produccion. Es necesario
desarrollar técnicas precisas, aplicables
en condiciones de campo en nuestro pais.

El presente trabajo se lleva a cabo para
describir y evaluar una modificacién de
la técnica de biopsia hepética por aspi-
racion con aguja en ovejas.

MATERIALES Y METODOS

El protocolo de investigacion se llevo a
cabo en el Campo Experimental N° 2 de
la Facultad de Veterinaria (Libertad, De-
partamento de San José) durante los afos
2003 y 2004.

Animales

Se utilizaron 20 ovejas adultas gestan-
tes, de entre 4 y 6 afios, de raza Corrie-
dale, a las que se les practicé biopsias
hepaticas los dias 70, 100, 130 y 140 de
gestacion y 60 dias posparto.

! Dpto. de Patologia, Facultad de Veterinaria, UDELAR, Montevideo, Uruguay. A. Las Places 1550, C.P. 11600, E-mail: jucacru@hotmail.com.uy
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Materiales de biopsia

Para extraer las muestras de tejido hepa-
tico, se utilizé una canula de 160 mm de
largo por 1.8 mm de didmetro, con un
extremo en bisel de 45° ; présentando en
el otro extremo una abocadura para je-
ringa.

Para realizar la aspiracidn se empled una
jeringa plastica de 30 cc con émbolo de
goma.

La piel y planos musculares fueron abor-
dados con una aguja de puncién ruminal
para ovinos de 74 mm de largo por 3 mm
de diametro (Figura 1).

La anestesia local fue realizada median-
te laaplicacion de 5 cc de lidocaina al 2%
(Lab. Ion).

La antisepsia de piel fue realizada con
una solucién de Yodo-povidona al 10%
(Lab. Biogénesis).

Figura 1. Canula de extraccidn de tejido hepatico y aguja
de puncién ruminal para ovinos.

Técnica de biopsia

Con el animal en estacion e inmovilizado
fisicamente, se esquilé una zona de 15 x
15 cm, en el flanco derecho, delimitada
dorsalmente por las apdfisis espinosas
vertebrales y caudalmente por la tltima
costilla.

De acuerdo a Ferreira et al., 1996, se de-
limitd el punto de penetracion entre la
décima y undécima costilla (décimo es-
pacio intercostal), a nueve centimetros
de las apofisis espinosas vertebrales.

Previo a la puncién se desinfectd y anes-
tesio la zona, obteniendo de este modo
la insensibilidad y relajacion de los mus-
culos intercostales.

Aguja y canulas fueron sumergidas an-
tes de su uso en solucién yodada. En el
punto de penetracion descrito, con la

aguja de puncion ruminal en posicion
vertical y de un golpe se atravesé piel,
musculos, cavidad toracica y diafragma,
llegando a la cavidad abdominal sobre la
superficie diafragmatica del 16bulo dere-
cho hepatico. A través de la aguja de pun-
cion ruminal se deslizé la canula acopla-
da a una jeringa conteniendo 5 cc de so-
lucion salina fisioldgica. Una vez con-
tactada la superficie hepatica y despla-
zando el émbolo para realizar succion,
se punciond el higado y luego se deslizo
hacia atras el conjunto de canulay je-
ringa conteniendo la muestra. Todo el
procedimiento se realiz6 con dos opera-
dores, insumiendo aproximadamente 15
minutos por animal.

Por ultimo se retird la aguja de puncién
ruminal. Las muestras se conservaron en
una solucion de formalina al 10%, luego se
midieron con calibre y fueron pesadas en
una balanza electrénica (Precisa® 120 A)
con una precision de 0,1 mg. Luego del
procesamiento de ruti-
na se colorearon con
hematoxilina-eosina, y
se observaron a 10 y
400 aumentos en mi-
croscopio  dptico
(Olimpus® BH2).

Los datos presenta-
dos en la forma A +
B corresponden a
media + DS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Sobre un total de 200 procedimientos de
biopsia hepatica realizados a 20 ovejas
en diferentes etapas de
la gestacion en el lapso
de 2 afios, no se regis-
tré ninguna muerte, ni
alteraciones en la ges-
tacion, retomando la
alimentacion inmedia-
tamente después de li-
beradas. Esto concuer-
da con los resultados
obtenidos por Ferreira
et al. (3), aunque éstos
realizaron el trabajo con
aguja Tru-Cut® y en
ovejas vacias. En cam-

bio Donald et al. (2) reportaron un 2%
de muertes atribuidas al procedimiento
de biopsia.

Si bien el punto de penetracion coincidi6
con el descrito por otros investigadores
(2, 3, 7,10) quienes esquilaron, rasura-
ron, e incidieron la piel con bisturi, la
modificacién técnica descripta en este
trabajo permitié no rasurar ni incidir la
piel de los animales, ya que se utilizd la
combinacién de una aguja exterior, una
canula cortante y el sistema de aspira-
cién con jeringa. La canula se dirigid di-
rectamente al higado sin contactar otros
tejidos, minimizando las posibilidades de
obstruccion y contaminacion. Este pro-
cedimiento resultd ser mas rapido, sin
riesgo de infecciones y/o miasis, y no
requirié tratamientos posteriores del
punto de puncion, a diferencia de lo re-
portado por Donald et al. (2) quienes
debieron realizar antibioticoterapia.

El examen histolégico del material extrai-
do mediante esta técnica de puncion re-
veld unicamente la presencia de tejido
hepatico en la totalidad de las muestras.
Las muestras obtenidas fueron cilindros
que midieron 22,2+13,2 mm de largo
(Figura 2). Estas medidas fueron supe-
riores a las obtenidas por Tostes y Ban-
darra (12), quienes extrajeron muestras
de 9,1 mm de promedio con aguja tipo
Menghini®, y de 11,6 mm con la tipo
Tru-Cut®?.

En cuanto al peso, los especimenes por
nosotros obtenidos mediante una unica
puncién por animal, pesaron 14,9+10,5
mg. Ferreira et al. (3), obtuvieron mues-
tras de tejido hepatico de 22 mg con agu-

Figura 2. Muestra del tejido hepatico extraido por
puncién bidpsica.
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ja tipo Tru-Cut® aunque con tres pun-
ciones consecutivas en un mismo animal.

El nimero de acinos hepaticos por biop-
sia fue de 6,8+2,2 unidades. Tostes y
Bandarra (12) reportaron un promedio
de 10,9 unidades de acinos por biopsia
con aguja tipo Menghini® y de 11,5 uni-
dades con aguja tipo Tru-Cut®.

Se ha demostrado que los aspectos cuan-
titativos de las muestras determinan la
exactitud del diagnéstico histolégico
(6,12). Gayotto y Alves (5) propusie-
ron que la muestra ideal extraida con aguja
debe medir entre 10 y 40 mm y debe
contener un minimo de 4 acinos por biop-

sia. Sherlock (9) describié la muestra
satisfactoria como de 10 a 40 mm de lon-
gitud y 10 a 50 mg de peso.

CONCLUSIONES

La técnica descrita en este trabajo de-
mostro ser segura, eficaz, sencilla, rapi-
da y apta para ser usada en condiciones
de campo. Es ademas econdmica, ya que
los materiales tienen bajo costo, son
reutilizables y faciles de obtener en el
mercado nacional.

El tamafio y peso de las muestras, y el
nimero de acinos observados por biop-
sia, obtenidos mediante esta técnica es-

tan dentro de los estandares 6ptimos para
un buen diagndstico en hepatologia.
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Diagnéstico

Identificacion en Uruguay de metacercarias de Ascocotyle (Phagicola) longa
DIGENEA: HETEROPHYIDAE parasitando lisas, Mugil platanus PISCES:
MUGILIDAE y evaluacion del riesgo de zoonosis y afecciones en mascotas

Carnevia, D'., Castro, O°., Perretta’, A., y Venzal, J.M-.

RESUMEN

La lisa (Mugil platanus) es un pez comercializado en Uruguay
para consumo humano y esta siendo estudiado también para su
cultivo. En trabajos anteriores se detectaron metacercarias de
trematodes de la familia Heterophyidae afectando estos peces.
El objetivo del presente trabajo es identificar la especie de
trematode y estudiar el porcentaje de peces infectados. Los
alevinos y juveniles de lisa se capturaron en costas del Rio de
la Plata, mientras que los adultos fueron adquiridos en puestos
de venta de pescado. Se examinaron érganos internos (corazon,
bazo, higado e intestino) y musculo, observandose las meta-
cercarias en fresco al microscopio. La identificacion del parasi-
to se realizo por infestacion experimental de ratones de labora-
torio y posterior estudio del trematode adulto. Fue identifica-
da la especie de parasito como Ascocotyle (Phagicola) longa
Ransom, 1920. El porcentaje de infestacion de alevinos fue de
10,3 %, el de juveniles de 100 % y el de adultos de 94,7 %. Los
autores quieren alertar que: a) el trematodo adulto puede pro-
ducir gastroenteritis en perros; y b) se ha encontrado a estos
pardsitos provocando gastroenteritis en seres humanos que
consumieron pescado crudo en Brasil.

Palabras clave: Lisa - Ascocotyle longa - Parasitosis- zoonosis.

SUMMARY

The mullet (Mugil platanus) is a fish commercialized in Uru-
guay for human consumption and is being also studied for aqua-
culture. In previous works metacercariae of the family Hetero-
phyidae were detected in a great number of fishes. The objec-
tive of the present work is to identify the species of trematode
and the occurrence of infection in mullet for Uruguay. The
alevins and young fishes were captured in coast of the Rio de la
Plata, whereas the adults were acquired in fish market. Internal
organs (heart, spleen, liver and intestine) and muscle were exa-
mined, being observed the metacercariae in fresh with the mi-
croscope. The identification of the parasite was made for ex-
perimental infection of mice and later study of trematode adult.
The parasite is Ascocotyle (Phagicola) longa Ransom, 1920.
The percentage of infection of alevins was 10,27 %, the one of
young fishes was 100 % and the one of adults was 94,73 %.
The authors wants alert that: a) this parasite affects dogs pro-
ducing gastrointestinal helminthiasis; and, b) cases in human
beings, that have consumed crude fish, have been diagnosed in
Brazil.

Key words: Mullet, Ascocotyle longa, Parasites, Zoonosis.

INTRODUCCION

La pesca y la acuicultura (de desarrollo
incipiente en Uruguay) son dos fuentes
de pescado para consumo humano. Una
de las especies de peces capturadas y
comercializadas en nuestro pais, que ade-
mas esta siendo objeto de investigacio-
nes tendientes a su cultivo, es la lisa
(Mugil platanus Giinther, 1880). La dis-
tribucion de la especie en Uruguay abar-
ca toda la costa del Océano Atlantico y
del Rio de la Plata, penetrando asimismo
en la mayoria de los ambientes estuari-
nos. Es capturada tanto por la pesca
industrial costera, como por los pesca-
dores artesanales y los pescadores de-
portivos. Como parte de un proyecto

de evaluacion de la lisa como especie para
cultivo en Uruguay, se realizaron estu-
dios para conocer la parasitofauna de
los juveniles de lisa capturados en las
costas , a partir de los cuales se publi-
caron varios trabajos sobre identificacion
de diversos parasitos (1, 2) y su varia-
cion estacional (3). En estos trabajos se
cita la presencia de metacercarias de he-
teréfidos, incluyendo la sospecha de que
pertenezcan al género Ascocotyle (Pha-
gicola).

Los digeneos de la familia Heterophyi-
dae presentan un ciclo biol6gico indirec-
to en el que oficia como primer hospeda-
dor intermediario un molusco, el segun-
do hospedador intermediario por lo ge-

neral es un pez, y como hospedador de-
finitivo actiia un mamifero o un ave, prin-
cipalmente piscivoros. En Uruguay fue
identificada la especie Ascocotyle (Pha-
gicola) longa (Ransom, 1920) como adul-
tos en intestino de lobos marinos de las
especies Arctocephalus australis y
Otaria flavescens (4). Existen ademas
trabajos que identifican como el primer
huésped intermediario en nuestro pais a
un pequefio molusco de la familia Co-
chliopidae: Heleobia australis, habitan-
te natural de las costas estuarinas del Rio
de la Plata (5). Ascocotyle (Phagicola)
longa tiene amplia distribucion mundial,
abarcando costas del Mediterrdneo, A-
tlantico norte, Atlantico sur y Pacifico
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sur. En América del Sur fue hallado pa-
rasitando mugilidos de Venezuela, Pert
y Brasil, afectando a las especies M. ce-
phalus, M. liza, M. trichodon y M. pla-
tanus (6, 7). Desde el punto de vista
veterinario 4. (P.) longa fue diagnostica-
da parasitando perros en Estados Uni-
dos y en Chile (8, 9), asi como en Brasil
(10, 11) y en Perti (12) solo que en estos
dos tltimos paises esta citada como Pha-
gicola arnaldoi, posible sinénimo de 4.
(P.) longa. A su vez desde el punto de
vista de salud publica, en Brasil se ha
identificado esta especie parasitando per-
sonas en el estado de Sao Paulo (7, 13).

El objetivo del presente trabajo es iden-
tificar las metacercarias de heterofidos
presentes en lisas (M. platanus) proce-
dentes de Uruguay, asi como también
realizar un estudio primario sobre la pre-
valencia de la infeccion en las distintas
categorias de este pez. A su vez se alerta
a los profesionales relacionados y a la
poblacion en general sobre la posible
ocurrencia de infecciones en carnivoros
domésticos y el riesgo de zoonosis.

MATERIALES Y METODOS

Primeramente se identificé la especie de
heteréfido que se encontraba en forma
de metacercaria en las lisas de Uruguay,
para luego determinar la prevalencia de
la infeccidn en ejemplares juveniles (ob-
jeto de semilla para acuicultura) y en
ejemplares adultos (comercializados para
consumo).

Los alevinos y juveniles fueron captura-
dos en costas del Rio de la Plata (corres-
pondientes a los departamentos de Mal-
donado, Canelones y Montevideo), me-
diante redes de arrastre o calderines y
transportados inmediatamente al labora-
torio. Algunos peces se examinaron en-
seguida de su arribo, mientras que otros
fueron mantenidos en acuarios durante 2
a 7 dias antes de ser examinados.

Los peces adultos fueron obtenidos de
puestos de venta al piblico en los de-
partamentos de Maldonado y Montevi-
deo, examinandose siempre a la llegada
al laboratorio. El periodo transcurrido
entre la captura de los ejemplares adul-
tos y el momento de la adquisicion, se
estim6 de entre 2 a 5 dias; tiempo duran-
te el cual se mantuvieron refrigerados en
los locales comerciales.

En ambos casos se procedio
a realizar una necropsia de
los peces, y observacion de
aplastados de 6rganos en fres-
co al microscopio (Figura 1).
Los organos observados fue-
ron: corazon, bazo, higado,
intestino y musculo. Se con-
tabilizaron las metacercarias
totales encontradas en los
6rganos de juveniles y en
muestras de 2 a 5 g de cada
organo en el caso de los pe-
ces adultos.

Para identificar la especie de
heterdfido se realizd la in-
festacion experimental de ra-
tones de laboratorio segtn lo
recomendado por Armas de
Conroy (6). Se administrd
mediante sonda gastrica a
cuatro ratones, trozos de
visceras de lisas parasitadas
(bazo, higado y corazoén)
conteniendo entre 10 y 20 metacerca-
rias. Los ratones fueron sacrificados en-
tre 4 a 7 dias post infestacion y la tota-
lidad de su contenido gastrointestinal fue
cuidadosamente examinada bajo lupa bi-
nocular. Para la identificacion de los tre-
matodos adultos se utilizaron los traba-
jos de Armas de Conroy (6), Manfredi y
Oneto (9) y Scholz (14).

Figura 1.

RESULTADOS

Se colectaron 252 ejemplares correspon-
dientes a las categorias de alevinos y ju-
veniles, entre los afios 2003 y 2005. Es-
tos ejemplares variaron en tamafio en-
tre 23 a 360 mm de largo total. Para el
presente trabajo se separaron arbitraria-
mente los 185 ejemplares de hasta
40 mm de largo (considerados alevinos)
y los 67 ejemplares de 41 a 360 mm (con-
siderados juveniles).

Los ejemplares adultos adquiridos en lo-
cales comerciales (entre los afios 2004 y
2005) sumaron un total de 19 y presen-
taron un tamaifio promedio de 493 mm.,
variando de 430 a 580 mm.

En dos de los ratones infestados experi-
mentalmente se recuperaron a los 4y 5
dias p.i. dos trematodos adultos ovige-
ros pertenecientes a la familia Hetero-
phyidae (uno en cada caso). Las dimen-
siones y caracteristicas morfologicas (es-

Importante infestacion con metacercarias de
Ascocotyle (Phagicola) longa en corazon de
juvenil de lisa (Mugil platanus) observado al
microscopio 6ptico mediante aplastamiento
del érgano fresco (40x).

pecialmente la presentacion de una coro-
na de 16 ganchos y un gonotilo bipartito)
fueron caracteristicos de Ascocotyle
(Phagicola) longa Ransom, 1920 y co-
incidieron con los ejemplares previamente
recuperados de pinnipedos (4).

La prevalencia de infeccidn por metacer-
carias de Ascocotyle (P.) longa encontra-
da en alevinos fue de 10,3 % de lisas pa-
rasitadas, mientras que en juveniles fue
de 100%. La forma de los quistes meta-
cercariales es esferoide midiendo 250 x
230 pm. en promedio (Figura 2).

La prevalencia de infeccion de ejempla-
res adultos fue de 94,7 % de lisas parasi-
tadas. En todos los ejemplares examina-
dos las metacercarias estaban vivas (pre-
sentaron movimientos a la observacion
en fresco bajo microscopio), aun cuando
muchos 6rganos internos que las conte-
nian (higado, intestino) estaban en avan-
zado estado de autolisis.

DISCUSION

Segtin Sadowski y Ruy de Almeidas (15)
las lisas luego del periodo larvario que
ocurre en alta mar, alcanzan las costas
como alevinos de un tamafio de unos
20 mm y recorren la linea de costa bus-
cando ecosistemas estuarinos donde ali-
mentarse y crecer hasta juveniles y prea-
dultos. Algunos caracoles que actian
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Figura 2. Metacercaria de Ascocotyle (Phagicola) longa
observada al microscopio Optico mediante
aplastado de 6rgano en fresco, obsérvese la
tipica corona de 16 ganchos (100x).

como primer huésped intermediario en
el ciclo bioldgico de digeneos parasitos
de peces viven en estos ecosistemas es-
tuarinos. Luego de una permanencia en
aguas estuarinas las lisas serian infesta-
das con cercarias procedentes de dichos
caracoles, siendo la posibilidad y nivel
de infestacion mayores cuanto mas edad
tengan los peces. Estos autores aconse-
jan por tanto utilizar para acuicultura ale-
vinos de menos de 40 mm ya que luego
de este tamafio, la permanencia en eco-
sistemas estuarinos favorece la infeccion
con metacercarias de 4. (P) longa. Estas
observaciones coinciden con las de Co-
lla (16), quien estudiando la infestacion
con A. (P) longa en lisas de Venezuela
(M. curema) halld metacercarias en ejem-
plares a partir de los 50 mm de largo.

El presente hallazgo de 10,3 % de preva-
lencia en alevinos, 100 % de prevalencia
en juvenilesy 94,7 % de prevalencia en
adultos, para las costas uruguayas se en-
cuentra por tanto, de acuerdo con lo en-
contrado en otras partes del mundo.

Conroy et al. (17) encontraron en lisas
de 23 a 40 mm capturadas en las costas
de Sao Paulo (Brasil), una prevalencia de
15,0 %. Por su parte Ruy de Almeida y
Woiciechowski (7) analizando una mues-
tra de 102 juveniles de lisas de 24 a 40
mm. en Cananeia (Sao Paulo, Brasil) en-
contraron una prevalencia de 0,0 %;

mientras que al exami-
nar 23 peces de 100 a
130 mm en las misma
costa encontraron una
prevalencia de 65,0 %
de ejemplares parasita-
dos. Armas de Conroy
(6) encontrd prevalen-
cias de 72,0 % en las li-
sas de Perti y 100 % de
las lisas de Venezuela y
Brasil estudiadas, las
que incluyeron alevi-
nos, juveniles y adultos.

Al examinar peces suba-
dultos y adultos (de
mas de 200 mm.) se en-
cuentran prevalencias
de 100 % en Sao Paulo
(7). Por su parte da Con-
ceigao et al. (18) estu-
diando filetes de lisas a
la venta en el mercado
de Belem (Para, Brasil) los que corres-
pondian a ejemplares adultos, encontra-
ron una prevalencia de infestacion de
86,6 %. Hutton & Sogandares (19) en-
contraron un alto nivel de infestacién en
lisas (M. cephalus 'y M. curema) de cos-
tas de Florida (U. S. A.) que alcanz¢ al
92,5 %. Saraiva (20) examinando lisas
entre 150 y 300 mm. en las costas de
Venezuela encontrd un 100 % de infes-
tacion por 4. (P.) longa.

Al parecer estos trematodes tienen po-
cos moluscos que puedan actuar como
primer hospedero intermediario y pocos
peces que puedan actuar como segundo
hospedero intermediario, pero sin em-

Adulto

bt oMetacercaria

TR
Mugil platanus &@;.’

Segundo hosperador

intermediario \

N\

&
TR,

bargo el espectro de posibles hospede-
ros definitivos es alto.

En nuestro pais se identifico al caracol
Heleobia australis (Mollusca, Cochlio-
pidae), habitante de los ecosistemas es-
tuarinos del Atlantico Sur (Brasil, Uru-
guay y Argentina) como primer hospe-
dero intermediario (5). Si bien en Uru-
guay solamente se identifico a la lisa Mugil
platanus como segundo hospedero inter-
mediario, trabajos de otros investigado-
res citan como posibles intermediarios a
otros mugilidos (M. cephalus, M. cure-
ma, M. liza y M. trichodon) asi como
otros peces (7ilapia zilli, Oreochromis
aureus y Sarotherodon galilaeus) (6, 16,
20, 21). En cuanto a los huéspedes defi-
nitivos en que se ha encontrado el para-
sito, si bien en nuestro pais solamente
se lo ha identificado en lobos marinos
(Arctocephalus australis y Otaria flaves-
cens) (4); otros autores sefialan como
posibles huéspedes naturales a pelica-
nos (Pelecanus occidentalis) y garzas
(Ardea cocoi) (22, 23). (Figura 3).

Experimentalmente se han infestado con
metacercarias varios mamiferos y aves,
en todos los cuales se desarrollo la for-
ma adulta: ratones, hamster, gatos, pe-
Iros, monos y patos (6, 20, 24, 25).

En medicina veterinaria aparecen infes-
taciones de animales domésticos en for-
ma natural, encontrindose casos bien
documentados de parasitosis gastrointes-
tinal en perros alimentados con lisas cru-
das tanto en Estados Unidos como en

ﬂ'Jj_;'_;‘_-Ev

¥ .
Redia 54 Y

S )
] <
'%-;-”@ Heleobia autralis

Primer hosperador
intermediario

Cercaria

Figura 3. Esquema del ciclo biolégico de Ascocotyle (Phagicola) longa.
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Chile, Brasil y Peru (8,9, 10, 11, 12). En
cuanto a la gravedad de la parasitosis,
trabajos de Barros y Amato (26) estu-
diando infestaciones experimentales en
perros de 7 semanas, demuestran una
predileccion de los parasitos por la zona
del yeyuno, con lesiones correspondien-
tes a una enteritis subaguda y aguda. Si
bien no existen casos documentados en
gatos; si sumamos el hecho de su predis-
posicién a comer pescado con la suscep-
tibilidad demostrada por infestacion ex-
perimental, suponemos que deben exis-
tir numerosos casos no diagnosticados.

En cuanto al riesgo de zoonosis, existen
casos diagnosticados de gastroenteritis
parasitaria por A. (P.) longa en huma-
nos, en el estado de Sao Paulo (Brasil)
(7, 13). Si bien primeramente se diag-
nosticd esta parasitosis solamente en una
persona con gastroenteritis grave; luego
se realizaron 102 examenes copropara-
sitarios en una comunidad de ascenden-
cia oriental con habitos de consumo de
pescado crudo (en forma de sushi y sas-
himi elaborado con lisa entre otras espe-
cies); los que dieron 10 casos positivos
(incidencia de casi el 10,0 %). En estas
personas coproparasitariamente positi-
vas no existieron sintomas clinicos gra-
ves (solamente colicos débiles y diarrea
intermitente). La infestacion en huma-

nos es posible no solamente al alimen-
tarse con pescado crudo sino también
mal cocido. Paperna y Overstreet (21)
citan 142 casos en mujeres judias entre
1934 y 1947, debido al habito de probar
los filetes de pescado crudo durante la
preparacion de tortas de pescado. A par-
tir de 1948, la carpa reemplazoé a la lisa
en la elaboracion de estas preparaciones
y no se registraron mas casos.

Estudios de Araujo y Ruy de Almeida
(27) muestran que la sobrevivencia de
metacercarias de A. (P.) longa en muscu-
lo de lisa refrigerada se mantiene por 3
dias. El trabajo de Saraiva (20) demues-
tra que las metacercarias de 4. (P) longa
en musculo de lisa refrigerado, se man-
tienen viables y con capacidad de infes-
tar ratones por 6 dias, si bien permane-
cen moéviles por 9 dias. Estudiando mus-
culo de lisa congelado, la misma autora
encontré que permanecian viables con
capacidad de infestacion durante unas 6
a 10 horas. Por su parte, Hamed y Elias
(28) encontraron que metacercarias de
otro heterdéfido zoondtico (Heterophyes
heterophyes) sobreviven 9 dias en mus-
culo de lisa refrigerado a 4-6° C; 13 dias
refrigerado a 2-4° C y hasta 30 horas con-
gelado a-20° C. En cuanto a la resisten-
cia al calor, los estudios demostraron que
las metacercarias permanecian con capa-

cidad infestante luego de tratados los
peces con 100° C durante 30 minutos (la
temperatura interna del producto alcan-
76 los 50° C). Solamente con tratamien-
tos de 200° C por 15 minutos o mas (don-
de la temperatura interna del producto
alcanz6 mas de 60° C) las metacercarias
no presentaron movilidad ni capacidad
infestante (20).

Debido a estos datos expuestos, los au-
tores desean alertar a la profesion vete-
rinaria sobre dos aspectos importantes:

1) en cuanto a la clinica de pequefos ani-
males, es importante impedir el con-
sumo crudo de lisa (visceras o mus-
culo) por parte de perros o gatos de-
bido al riesgo de infeccidon parasitaria
por A. (P.) longa. Los veterinarios en
su practica clinica corriente deberan
considerar para el diagndstico dife-
rencial de gastroenteritis parasitarias
en carnivoros domésticos esta para-
sitosis.

2) en cuanto a la posibilidad de zoono-
sis, es importante para los colegas que
trabajan en tecnologia de productos
pesqueros y poblacion en general to-
mar las medidas apropiadas para im-
pedir el consumo de carne de lisa cru-
da (sushi, sashimi, seviche) o insufi-
cientemente cocida.
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RESUMEN

En este estudio se investigé el efecto del numero de lactancia y
la condicion corporal al parto sobre la condicién corporal (BCS)
y peso vivo, los perfiles metabélicos y enddcrinos y los paré-
metros reproductivos y productivos en 42 vacas Holando (21
primiparas y 21 multiparas) entre los 2 meses previos hasta
los 3 meses posteriores al parto. La condicién corporal y el
peso vivo se determinaron cada 15 dias. Se tomaron muestras
de sangre 2 veces por semana durante el preparto y 3 veces por
semana luego del parto. Se determinaron los niveles plasmati-
cos de proteinas totales, albumina, urea, acidos grasos no este-
rificados (NEFA), B-hydroxybutyrato (BHB), colesterol, as-
partato amino transferasa, calcio, fésforo y magnesio cada 10
dias durante el periodo experimental. Las hormonas insulina,
factor de crecimiento tipo insulinico I (IGF-I), leptina, tiroxina
y 3,35 triiodotiroinina se determinaron cada 10 dias desde un
mes antes hasta dos meses luego del parto. La progesterona se
determing tres veces por semana luego del parto. Los animales
fueron clasificados de acuerdo a la categoria (primiparas vs multi-
paras) y condicién corporal al parto (<3 6 2 3, escala 1-5).

Las vacas primiparas produjeron menos leche. Esta categoria
también tuvo menores niveles de proteinas totales, albumina,
calcio y magnesio. Las vacas primiparas presentaron mayores
aumentos de NEFA y muestras con valores de BHB indicativos
de cetosis subclinica durante este periodo. Esto fue consisten-
te con una menor condicion corporal reflejando in balance ener-
gético negativo mas severo. Las vacas multiparas presentaron
mayores niveles de hormonas tiroideas e IGF-I, mientras vacas

con >3 BCS al parto presentaron mayores concentraciones de
leptina y de IGF-I. Los niveles hormonales se encontraron
disminuidos durante la primera semana posparto. Los patro-
nes de IGF-1 y leptina durante el posparto difirieron de acuer-
do a la categoria y a la condicidn corporal: las vacas primiparas
y las vacas con mayor condicidn corporal al parto presentaron
una caida mas abrupta de ambas hormonas. Mientras que las
hormonas tiroideas y el IGF-I mostraron un aumento desde
aproximadamente el Dia 30, la leptina se mantuvo baja durante
el periodo experimental. El reinicio a la ciclicidad ovérica se
retrasd en vacas primiparas y esto fue consistente con interva-
los parto primer servicio y parto concepcién mas largos. Las
vacas multiparas que reiniciaron la ciclicidad ovérica antes co-
menzaron a recuperar los niveles de IGF-I antes, pero lo mis-
mo no ocurrié con la leptina. Estos hallazgos sugieren que la
leptina tiene un rol permisivo sobre el reinicio de la ciclicidad
ovarica mientras que el IGF-I podria ser el mediador del efecto del
balance energético negativo sobre la eficiencia reproductiva.

Los resultados de este estudio demuestran que los perfiles
metabdlicos son una buena herramienta para determinar el ba-
lance energético que esta evidenciado ademas por la evolucion
del estado corporal. Los animales en peor estado corporal pre-
sentaron un peor desempeiio reproductivo demostrando que la
eficiencia reproductiva en la vaca lechera esta intimamente aso-
ciada al metabolismo del animal. Se discuten las sefiales bioqui-
micas y endocrinas que pueden influenciar el eje reproductivo
respecto al balance energético en la vaca lechera bajo condicio-
nes de pastoreo.

INTRODUCCION

La seleccion genética por produccion de
leche durante las ultimas décadas ha sido
asociada con una disminucién en la efi-
ciencia reproductiva a nivel mundial
(Lucy, 2001). El reinicio de la ciclicidad
ovirica luego del parto esta intimamente
asociada con el balance energético du-
rante este periodo; el tiempo del comien-
zo del balance energético positivo se co-
rrelaciona de forma positiva con el tiem-
po de la primera ovulacion (Butler y col.
1981). El balance energético no solo es

el factor mas critico que afecta la eficien-
cia reproductiva sino que ademas afecta
la salud animal y la produccion de leche.

La transicion del estado prefiada no lac-
tante al no prefiado lactante es un cam-
bio dramatico para la vaca, la cual debe
adaptar su metabolismo durante las pri-
meras semanas posparto a las fuertes
exigencias que le demanda la produccion
y al cambio de régimen alimenticio acor-
de con su nuevo nivel de requerimientos
(Drackley, 1999). Durante este periodo
la vaca esta en balance energético negati-

'Facultad de Veterinary *Facultad de Agronomia, Universidad del Uruguay.
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vo, ya que la cantidad de energia requeri-
da para mantener la produccion de leche
supera la de la ingesta y la vaca debe
movilizar nutrientes de las reservas cor-
porales (Chilliard, 1999), y esto es visi-
ble en la pérdida de condicién corporal
(Bauman y Currie, 1980). La severidad
del balance energético negativo para cada
vaca dependera del potencial genético de
produccion, de las reservas corporales,
y de la ingesta de materia seca (Ingvart-
sen y Andersen, 2000). De estos facto-
res se sugirié que el mas importante en
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determinar la magnitud del balance ener-
gético negativo es la ingesta (Invgartsen
y Andersen, 2000). Las variaciones en la
ingesta, biotransformacion y excrecion
durante este periodo pueden ser moni-
toreados por la concentracion de algu-
nos metabolitos en sangre. Al presente
no hay un solo metabolito que pueda
medirse que refleje directamente los cam-
bios en el metabolismo o requerimientos
nutricionales, por lo tanto se debe utili-
zar una combinacion de éstos.

La gran movilizacion grasa que ocurre en
el pre y posparto temprano se acompa-
fia de una pronunciada elevacion de aci-
dos grasos no esterificados (NEFA). Este
aumento de NEFA puede ser seguido de
una produccién aumentada de -hidroxi-
butirato (BHB) el cual refleja la impor-
tante lipolisis y déficit energético. Si-
multaneamente hay un acumulo de tria-
cilglicéridos en el higado, lo que provoca
diferentes disfunciones que se reflejan
en la bioquimica sanguinea (hipocoleste-
rolemia, hipoalbuminemia, aumento de
enzimas hepaticas). Los valores de albu-
mina y urea son buenos indicadores del
nivel proteico de la alimentacion (Mans-
ton y col. 1975). Vacas con dietas po-
bres en proteina compensan en parte el
déficit a través de la movilizacion de sus
reservas corporales y la disminucion de
la eliminacion renal de urea, lo que se
refleja en pérdidas de peso, condicion
corporal y disminucion de la produccion
lactea (Wittwer y col. 1983). Por otro
lado, el consumo diario de proteina esta
correlacionado positivamente con el con-
sumo de materia seca que gradualmente
se incrementa durante el posparto. El
exceso de proteina en la dieta produce
elevadas concentraciones de urea en san-
gre y se ha propuesto que esto afecta la
eficiencia reproductiva, debido al costo
energético adicional de la desintoxicacion
de amonio (Elrod y Butler, 1993). Sin
embargo, Barton y col. (1996) reporta-
ron que no hay efecto de un exceso de
proteinas sobre el porcentaje de prefiez.
Ademas de grasas, carbohidratos y pro-
teinas, la vaca lechera tiene altos reque-
rimientos de minerales durante el pos-
parto. Debido a la importancia de estos
en las enfermedades metabdlicas en el
periparto, es que sus niveles séricos se
determinan frecuentemente con los me-
tabolitos anteriormente descritos. Los

antecedentes expuestos anteriormente se
basan en sistemas de explotacion de es-
tabulacion o semi-estabulacion, muy di-
ferentes de las condiciones de los siste-
mas productivos basados en pastura.

Los mecanismos fisioldgicos de sefiales
que informan al eje hipotalamo-hip6fi-
sis-ovarico del estado de balance energé-
tico del animal son complejos y confu-
sos. Muchos estudios han propuesto
sefiales metabolicas tales como metabo-
litos sanguineos (NEFA, glucosa) y hor-
monas metabodlicas (insulina, leptina y
el eje somatotrofico: hormona del creci-
miento y la familia de factores de creci-
miento tipo insulinico) que se ven afec-
tados por alteraciones en el metabolis-
mo energético (Chilliard y col., 1998,
Huszenizca y col. 2001). Las vacas en
balance energético negativo tienen nive-
les de hormonas tiroideas mas bajos que
facilitan que los tejidos periféricos adap-
ten su metabolismo energético local a
esta nueva condicion catabdlica (Pethes
y col. 1985; Capuco y col. 2001). Se ha
reportado un rol de estas hormonas en la
regulacion de la esteroidogénesis (Spicer
2001), pero los datos concernientes a la
funcidn ovarica in vivo son limitados y
controvertidos (Huszenicza y col. 2002).
Beam y Butler (1999) han reportado que
la relacion insulina’hormona del creci-
miento (y su mediador el factor de creci-
miento similar a la insulina tipo I, IGF-
1) y el dia del nadir de balance energético
influencian el crecimiento folicular. Va-
cas con foliculos dominantes ovulatorios
y secretores activos de estradiol presen-
tan mayores niveles circulantes de IGF-I
en las primeras dos semanas posparto
(Beam y Butler, 1997, 1998). Otros es-
tudios apoyan la hipdtesis de que los ni-
veles circulantes de IGF-I en el periparto
son buenos indicadores de la capacidad del
retorno a la ciclicidad ovarica (Spicer y col.
1990, 1991; Roberts y col. 1997).

Recientemente, la investigacion sobre la
regulacion del consumo y metabolismo
energético se ha centrado en el rol de la
leptina. Esta hormona proteica identifi-
cada a fines de los '90 en varias especies
mamiferas, es secretada principalmente
por el tejido adiposo y es uno de los
principales agentes comunicando infor-
macion sobre el nivel de almacenamiento
de energia periférica a regiones cerebra-
les que controlan el comportamiento de

alimentaciéon, metabolismo y funcién
enddcrina para mantener la homeostasis
(Chilliard y col. 1998). En rumiantes,
como en otras especies, las concentra-
ciones de leptina varian con cambios en
el peso corporal y el porcentaje de de-
positos grasos (Delavalud y col. 2002).
Las vacas lecheras frecuentemente pierden
mas del 60 % de su grasa corporal durante
la lactacion temprana (Tamminga y col.
1997; Chilliard 1999), y se ha demostrado
que la concentracion de leptina disminu-
ye un poco antes del parto (Kadokawa y
col. 2000, Block y col. 2001, Liefers y
col. 2003). Hay menos acuerdo en los
perfiles de leptina luego del parto: au-
mentan (Kadokawa y col. 2000), no va-
rian (Huszenicza y col. 2001), disminu-
yen (Block y col. 2001, Holtenius y col.
2003) o aumentan transitoriamente
(Liefers y col. 2003). La reduccién pos-
parto de leptina fue debida al balance
energético negativo ya que los niveles se
mantuvieron altos en vacas que no fue-
ron ordenadas luego del parto (Block y
col. 2001). Hay escasos datos reporta-
dos sobre la interrelacion entre los nive-
les circulantes de leptina y el reinicio de
la ciclicidad ovarica posparto en vaca le-
chera (Kadokawa y col. 2000, Huszeni-
cza y col. 2001). El intervalo parto pri-
mera ovulacion se correlacion6 con el
nadir de leptina pero no se correlacioné
con los niveles de leptina preparto o con
los valores pre y postovulatorios
(Kadokawa y col. 2000). Liefers y col.
(2003) encontraron que a pesar de que
no existié una relacion entre leptina y la
primer actividad luteal posparto, las con-
centraciones de leptina mas altas se aso-
ciaron con intervalos mas cortos al pri-
mer estro observado. Todos estos estu-
dios ademas de haber sido realizados en
sistemas de estabulacion, presentan pa-
noramas parciales de la fisiologia de la
lactancia de la vaca lechera.

A pesar de que los mecanismos fisiol6gi-
cos que sufre la vaca lechera para poder
adaptarse a los requerimientos de lacta-
cién deberian ser basicamente similares
en los diferentes sistemas productivos,
las demandas energéticas debidas al pas-
toreo pueden modificar las grandes trans-
formaciones que ocurren en este perio-
do. Mas atin, la ingesta de materia seca
en estos sistemas productivos es usual-
mente mas baja que los sistemas confi-
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nados y puede ser insuficiente para sos-
tener la alta produccion de leche que
puede obtenerse con el potencial genéti-
co existente. La finalidad de este trabajo
fue contribuir al conocimiento de la fi-
siologia metabdlica y endocrina de la vaca
lechera en transicion y de la interaccion
nutricion-produccion-reproduccion bajo
condiciones de pastoreo controlado. Es-
pecificamente los objetivos planteados
fueron 1) caracterizar los perfiles meta-
bolicos y enddcrinos de la vaca en transi-
cion bajo condiciones pastoriles y sus in-
teracciones con indices reproductivos y
productivos. 2) estudiar el efecto de la ca-
tegoria (primiparas vs multiparas) y con-
dicion corporal al parto (<3 ¢ 23) sobre
los perfiles metabolicos y enddcrinos y
parametros productivos y reproductivos.

MATERIALES Y METODOS

Disefio experimental

El disefio experimental se realizé en la
estacion experimental Mario A.Cassinoni
de la Facultad de Agronomia, Ruta 3, km
368, Paysandu de febrero a junio de 2001.
Se seleccionaron 43 vacas Holando: 22
multiparas de 2 a 5 lactaciones y 21 pri-
miparas, periodo de paricion marzo-
mayo. S6lo animales con partos y pos-
partos normales fueron considerados
para el estudio, por lo que una vaca mul-
tipara que presentd mastitis aproxima-
damente a los 20 dias posparto fue ex-
cluida de analisis posteriores. La alimen-
tacion preparto consistié en pastoreo
sobre praderas de leguminosas y grami-
neas. Tres semanas antes del parto se les
ofreci6 una dieta que consistié en una
mezclade 12 kg de silo de maiz y 4 kg de
concentrado comercial (14 % proteina
cruda (CP), 1.7 energia neta de lactacion
(ENI) que eran dados una vez al dia y
fardos de moha ad libitum. Luego del
parto las vacas tuvieron acceso a pasto-
reo en franja de praderas de leguminosas
y gramineas, 15 kg (base fresca) de silo
de maiz (33 % materia seca (DM), 6.8 %
CP) y 6 kg DM de un concentrado co-
mercial (17 % CP, 1.7 ENI). La disponi-
bilidad de la pastura (1650 4 230 kg DM)
fue estimada con un método comparati-
vo de produccién adaptado de Haydock
y Shaw (1975), y se calculé una dispo-
nibilidad de 15 al8 kg de DM por vaca
por dia en ajustes semanales del tamafio

de las franjas de pastoreo diarias. Las
vacas tuvieron acceso al pastoreo entre
el ordefio de la mafiana y el de la tarde, el
silo de maiz fue suministrado luego del
ordeifie de la tarde y el concentrado dis-
tribuido entre ambos ordefies equitati-
vamente. Los animales se ordefiaron 2
veces por dia y se realizaron controles
de produccion cada 15 dias. La medicion
de la condicion corporal (BCS) se reali-
z6 cada 15 dias por el mismo observador
desde 2 meses antes del parto hasta el
tercer mes de lactancia, utilizando una
escalade 5 puntos (I=emaciada, 5=obe-
sa, Edmonson y col. 1989). El manejo
reproductivo fue el convencional, los
celos fueron detectados por observacion
visual dos veces al dia, inseminando los
animales a las 12 horas posteriores a la
deteccion de celo (periodo de espera vo-
luntario = 50 dias). El diagnéstico de ges-
tacion se realiz6 por palpacion rectal a
partir de los 45 dias de la inseminacion.
Para las determinaciones de hormonas y
metabolitos se tomaron muestras de san-
gre por venopuncion de la yugular en
tubos heparinizados dos veces por se-
mana a partir de los dos meses antes del
parto al parto y tres veces por semana
desde el parto hasta el tercer mes de lac-
tancia. Las muestras se centrifugaron y
el plasma se almacend a -20° C. La efi-
ciencia reproductiva se estudio a través
de los siguientes parametros: dias a la pri-
mera ovulacion, intervalo parto primer ser-
vicio y intervalo parto-concepcion.

Determinacion de los metabolitos

Todas las determinaciones de los meta-
bolitos en las muestras de plasma cada
10 dias se realizaron utilizando un equi-
po automatico (Vitalab Spectra 2). Se
determinaron proteinas séricas, albiimi-
na, urea, colesterol, calcio, magnesio,
fosforo y aspartato amino transferasa
utilizando kits comerciales Weiner Lab
(Rosario, Argentina). La bioquimica san-
guinea fue analizada de acuerdo a las si-
guientes metodologias: proteinas totales:
reaccion de Biuret; albimina: verde Bro-
mocresol; urea: ureasa UV, colesterol:
CHOD-PAP, calcio: o-cresolphtaleina;
magnesio: azul xylidyl -EGTA, fésforo:
fosfomolibdato UV, gamma-glutamil-
transferasa (GGT): Szasz (37°C), y as-
partato amino transferasa (ASAT): IFCC
optimizado (37°C). Las globulinas fue-

ron estimadas como la diferencia entre
las proteinas totales menos la albimina,
asumiendo que esto incluye las protei-
nas de la coagulacion y que estas son
constantes. Todas las muestras se anali-
zaron en dos ensayos. Los controles de
calidad utilizados fueron Lyotrol N y P
y controles internos del Laboratorio
Miguel C. Rubino (DILAVE, Uruguay).
Los coeficientes de variacion intraensa-
yo (CV) fueron <3.7 % para todos los pa-
rametros y el CV interensayo fue <9.6 %.
Estos CV son mas bajos que el error
maximo tolerable de acuerdo con los cri-
terios de Tonks (Tonks, 1963) y el de
Aspen (Cotlove et al., 1970).

Las determinaciones de PBhidroxibutira-
to (BHB) y acidos grasos no esterifica-
dos (NEFA) fueron determinados utili-
zando kits comerciales (D-3-Hydroxy-
butyrate kit, Kat. #RB 1007 y NEFA
kit, Kat. #FA 115, Randox Laboratories
Ltd, Ardmore, UK). Los CV intraensa-
yo para BHB y NEFA fueron <5.5 % y
<4.5 % y los CV interensayos fueron
<7.3 %y <9.7 %, respectivamente.

Determinacion de las hormonas

La progesterona fue determinada 3 veces
por semana en todas las muestras de plas-
ma desde el parto (Dia 0) hasta los tres
meses postparto. Las concentraciones de
todas las otras hormonas fueron determi-
nadas cada 10 dias desde un mes antes hasta
2 meses después del parto.

La progesterona fue determinada por un kit
commercial (Coat-a-count, DPC Diagnostic
Products Co, Los Angeles, CA, USA). Los
CV intra e interensayo fueron 6 %y 11%. La
sensibilidad fue de 0.1 nmol/L.

La determinacién de Tiroxina (T4) y
3,3',5-tri-iodotionina (T3) fue realizada
por un kit de tubos recubiertos '*I-Spec
RIA (Instituto de Isétopos Co., Ltd.
Budapest, Hungria). La sensibilidad fue
de 0.5 nmol/L (T4) y 0.19 nmol/L (T3).
Los CV intra ensayos fueron 6.4 - 8.1 %
para T4 y 6.0 - 8.3 % para T3. Los CV
interensayos fueron <5.8 % y <6.5 %
respectivamente.

La insulina fue determinada por un kit
en fase s6lida (CIS Bio International Ltd,
Gif-Sur-Yvette, France). La sensibilidad
del ensayo fue de 1.08 nIU/ml. Los CV
intraensayo estuvieron entre 5.5 - 8.4 %,
mientras que el interensayo fue de 8.8 %.
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El factor de crecimiento tipo insulinico I
se determind como fue descrito previa-
mente (Nikolic y col. 1996). Se utiliz6
IGF-I humano (ICN Biomedicals Inc.,
Aurora, USA) marcado con '*I como tra-
zador y anticuerpos policlonales de co-
nejo contra IGF-1 (Biogenesis, Poole,
UK). Como standard se utilizé IGF-I
humano recombinante (0.063 - 6.25 ng/
tubo). Los CV de variacion intraensayo
e interensayo fueron menores al 6% y el
12% respectivamente.

Las concentraciones de leptina fueron
modificadas a partir del '*I-RIA especi-
fico ovino, homoélogo, y de doble anti-
cuerpo descrita por Delavaud y col.
(2000) que fue validado para la especie
bovina (Delavaud y col. 2002). La sensi-
bilidad del ensayo fue de 0.49 ng/ml. Los
CV intra e interensayo fueron 12% y
10%, respectivamente.

Analisis estadistico

La produccion de leche, peso vivo, esta-
do corporal, concentraciones de hormo-
nas y metabolitos se estudiaron como
medidas repetidas sobre la unidad experi-
mental mediante el procedimiento Proc
Mixed de SAS (Statistical Analysis Sys-
tem, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA
2000). El modelo estadistico incluy6 los
efectos de numero lactancia (primiparas=
L1 o multiparas= L2), condicién corpo-
ral al parto (ECP escala 1-5: <3 6 > 3),
dias posparto (funciones lineales y cua-
draticas) e interacciones entre éstos. Se
defini6 una estructura de covarianza auto
regresiva de primer orden y vaca dentro
de categoria y condicion corporal al par-
to como efecto fijo (aleatorio (7). Fun-
ciones cuadraticas fueron calculadas para
cada variable y las diferencias entre los
parametros fueron analizadas con la
opcidn estimate. Los dias posparto fue-
ron categorizados en intervalos de 10 dias
durante el periodo experimental (dia 0=
dia del parto). Para estudiar los parame-
tros reproductivos se utilizé6 un modelo
de regresion lineal y efectos fijos como
categoria y condicién corporal al parto.
La diferencia entre grupos fue analizada
por los test de Tukey-Kramer (p<0.05).
El reinicio de la ciclicidad ovarica se de-
finié como el dia en el cual la concentra-
cion de progesterona en dos muestras
consecutivas fue mayora > 0.5 ng/ml o
cuando la muestra fue mayor de >1 ng/ml.

Si no se detect6 una concentracion luteal
de P4 durante el periodo estudiado, se tomd
arbitrariamente el ultimo dia de mues-
treo como el dia de reinicio a la ciclicidad
ovarica para ese animal. Se calcularon los
coeficientes de correlacion para estudiar
relaciones entre variables (Proc Corr,
SAS). Para estudiar que variables deter-
minan el reinicio de la ciclicidad ovarica
se utiliz6 un analisis de regresion utili-
zando la opcion Backward (SAS) donde
se incluyen todas las variables indepen-
dientes y se eliminan secuencialmente las
variables con P > 0.10 para determinar
aquellas con valores de P < 0.10 (Proc
Reg, SAS). Las variables independien-
tes seleccionadas por el procedimiento
fueron categoria, condicion corporal al
parto, peso vivo, condicién corporal,
produccién de leche, proteinas totales,
albumina, urea, NEFA, BHB, colesterol,
aspartato aminotransferasa, calcio, fos-
foro, magnesio, insulina, T3, T4, IGF-I
y leptina. La ultima observacion antes
del reinicio de la ciclicidad ovarica para
cada vaca fue incluida en el estudio. Las
relaciones entre leptina y condicién cor-
poral pre y posparto en vacas <3 6 2 3
fueron estudiadas mediante anélisis de
regresion simple.

RESULTADOS

Produccion de leche

Las vacas primiparas produjeron menos
leche que las multiparas durante el pe-
riodo experimental (Tukey-Kramer,

P<0.001, Figura 1). La produccion de
leche fue afectada por los dias posparto
pero no hubo un efecto de la condicién
corporal al parto o categoria o una inte-
raccion entre ellas (Cuadro 1). La pro-
duccién de leche se correlaciond negati-
vamente con la condicién corporal
(r=-.35, P<0.05) y con los niveles de
NEFA (r=-.24, P<0.05) y estuvo corre-
lacionada positivamente con las protei-
nas y la albiumina (r=.26, P<0.01 y r=.35,
P<0.001, respectivamente).

Peso corporal y condicion corporal

La categoria y la condicion corporal al
parto afectaron la evolucién del peso
corporal; se encontraron diferencias en la
caida de pesos (primiparas: -1.7 kg/dia vs
multiparas: -1.3 kg/dia) pero no con la re-
cuperacion (Cuadro 2). Se demostré una
fuerte correlacion entre el peso vivo y la
condicidn corporal (r=0.75, P<0.001).
La evolucion de la condicién corporal se
muestra en la Figura 2. Las vacas con
condicidn corporal al parto de < 3 tuvie-
ron menor condicion corporal durante el
periodo experimental, mientras que las
vaquillonas con 2 3 al parto tendieron a
perder mas condicidn corporal.

Las primiparas presentaron una caida
mas abrupta en la caida de BCS que las
multiparas pero también lo recuperaron
mas rapido (Cuadro 2). La BCS estuvo
correlacionada negativamente con los
NEFA (r=-.35, P<0.001) y el colesterol
(r=-.46, P<0.001).
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Figura 1. Produccién de leche (promedioSEM) de vacas primiparas (L1) y multiparas (L2).
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Cuadro 1. Significancia de los efectos fijos para cada variable. Los efectos fijos fueron categoria (C), condicién corporal al parto
(P), dias posparto (funciones lineal, (DPP) y cuadratica DPP2) e interacciones. Se presentan sélo variables con
diferencias significativas.

Variable C P DPP? DPP? P*C DPP*C DPP*P DPP**C DPP**P
BCS 0.07 Ak R A 0.11 A 0.11 0.08
Peso vivo ki * ook ik E 0.10
Leche ok ok Kok ok
NEFA 0.11 *ok ok ok ok sk Xk
BHB * * 0.07 0.08
Colesterol *kk Aok *ok ok
Proteinas ok Rk R 0.10
Albumina ok ok 0.15 sk ok Kok ok ook W
Globulinas * *ok ok *okok Kook
Urea 0.14 W Ll * 0.10
ASAT® ook o
Calcio *k K Hokok NS *okok
Fésforo WM ok 0.10 0.15
Magnesio 0.09 ok ok *ok ok *

Insulina M Lt 0.09

T4 0.10 koK *okok

T3 * ok ok oKk

IGF-1 *kok * *ok ok oKk Kk *ok ko 0.09
Leptina 0.13 % it HHk 0.07 0.07

BCS= condicién corporal; NEFA= acidos grasos no esterificados; BHB= -hidroxibutirato; ASAT = aspartato aminotransferasa; T4=
Tiroxina; T3=3,3',5-tri-iodotionina; IGF-I= factor de crecimiento tipo insulinico I *=P<0.05; **=P<0.01; ***=P<0.001

Dias (O=parto)

Dias (O=parto)
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Figura 2. Evolucién de la condicién corporal (promedio+SEM, escala 1-5) en vacas primiparas (L1) o multiparas (L2) con

condicion corporal (BCS) al parto de <3 ¢ =3.

28

Veterinaria, (Montevideo) 40 (159-160) 25-40 (2005)




Acidos grasos no esterificados, p-
hidroxibutirato y colesterol

Las concentraciones de NEFA comenza-
ron a aumentar antes del parto; las vacas
primiparas presentaron su pico maximo
el dia 20 posparto, y las vacas multipa-
ras el dia 14 posparto, para luego dismi-
nuir. Las curvas de NEFA difirieron de
acuerdo a la categoria durante el periodo
posparto; el aumento fue mayor en pri-

miparas y se mantuvo por un periodo
mas largo (Cuadro II). Las concentracio-
nes de BHB fueron bajas al parto, au-
mentaron rapidamente en la semana pos-
parto para disminuir luego (Figura 3 pa-
nel izquierdo).

Cuando valores de BHB >1 mM fueron
considerados (vacas con niveles subnor-
males de acuerdo con Whitaker y col.,
1999) las vacas primiparas presentaron

mayor nimero de muestras con estos
valores. Los niveles de NEFA y BHB
estuvieron altamente correlacionados
(r=0.53, P<0.001). La concentracion de
colesterol aumentd durante el periodo
posparto en ambas categorias, a pesar
de que las vacas multiparas presentaron
mayores niveles de colesterol alrededor
del dia 60 (Figura 3 panel derecho, Cua-
drosl y 2).

Cuadro 2. Estimadores de la funciones en vacas primiparas y multiparas. Se presentan s6lo variables con diferencias significativas

de acuerdo a la categoria.

Vacas primiparas Vacas multiparas

Variable Intercepto DPP DPP? Intercepto DPP DPP?
BCS 2.61° -0.01861° 0.00013° 2.75P -0.01284° 0.00008°
Peso vivo 521° -1.6933° 0.009153 583° -1.3286° 0.005954
NEFA 0.4197 0.003901? -0.00010° 0.3863 0.001728° -0.00006"
Colesterol 2.6350 0.01362° 0.000235 2.6486 0.02325° 0.000285
Albumina 325 0.04770° -0.00043° 343 0.08794° -0.00085°
Urea 3.7884 -0.00142° 0.000313 4.1414 -0.01241° 0.000201
Calcio 1.9638 0.001662" 0.000011 2.0638 0.003744° -0.00001
Magnesio 0.8632 0.000856" -0.00004 0.9101 0.003180° -0.00006
IGF-1 29.3° -0.30° 0.0068* 34.8° -0.19° 0.0043°
Leptina 6.4° -0.05* 0.000766 6.9" w-0.04" 0.000637

Los valores con diferentes superscriptos dentro de los mismos estimadores (intercepto, DPP y DPP?) difieren P<0.05; x vs y difieren P=0.066.
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Figura 3. Niveles (promedio£SEM) de acidos grasos no esterificados (NEFA), B-hydroxibutirato (BHB) y colesterol (Col) en
vacas primiparas (L1) y multiparas (L2).
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Proteinas totales, albuimina,
globulinas y urea

Las vacas multiparas presentaron mayo-
res niveles de proteinas totales, albumi-
na y globulinas (Figura 4 panel izquier-
do) que las vacas primiparas, pero no
hubo un efecto de la BCS al parto. La
disminucion de las concentraciones de
globulinas alrededor del parto se reflejo
en el patron de proteinas y fue coinci-
dente con un aumento en la concentra-
cion de albumina. Los niveles séricos de
urea disminuyeron el Gltimo mes de ges-
tacion y aumentaron luego del parto.

Aspartato amino transferasa

Las concentraciones de aspartato ami-
notransferasa (ASAT) estuvieron en va-
lores normales, excepto en algunas mues-
tras aisladas que también tuvieron altos
niveles de gamma-glutamiltransferasa
(datos no mostrados). Los patrones de
ASAT mostraron un aumento del Dia -
10 al Dia 25 para mantenerse estables
hasta el dia 60 (Figura 5). Las concentra-
ciones de ASAT se correlacionaron ne-
gativamente con la condicién corporal
(r=-.29, P<0.01) y presentaron una co-
rrelacion positiva con el colesterol
(r=.39, P<0.001).

Calcio, Fosforo y Magnesio

Las vacas primiparas tuvieron menores
niveles de calcio y magnesio (Figura 6).
Menores niveles de calcio se encontra-
ron 20 dias antes del parto pero aumen-
taron hacia el parto y se mantuvieron
estables durante el periodo posparto.
Alrededor del Dia 60 posparto, se ob-
servo una concentracion disminuida de
magnesio en vacas primiparas.

Los niveles de fésforo durante el pos-
parto duplicaron los niveles encontra-
dos durante el preparto (Figura 6).
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Figura 4. Niveles (promedio+SEM) de Proteinas plasmaticas totales (P), Globulinas (G) y Albtimina (A) y Urea (U) en vacas
primiparas (L1, n=21) y multiparas (L2, n=21).
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Figura 5. Niveles (promedio+SEM) de aspartato
amino transferasa (ASAT) en vacas
primiparas (L1) y multiparas (L2).
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Figura 6. Niveles (promedio+SEM) de calcio (Ca), Magnesio (Mg), Fésforo (P) en vacas primiparas (L1) y multiparas (L2).

Insulina S0

Las concentraciones de insulina de un
mes antes hasta dos meses después del 12
parto se muestran en la Figura 7. Las
concentraciones difirieron respecto a los
dias posparto, se encontraron concen-
traciones disminuidas alrededor del par-
to que se recuperaron pronto. No hubo
efecto de la categoria ni la condicién cor- 8 —s—Ll-Ins
poral al parto sobre las concentraciones
de insulina (Cuadro 1).

Insulina (ulU/LI)

Hormonas tiroideas

Las vacas multiparas presentaron mayo-
res concentraciones de T3 (nM) que las
vacas primiparas (1.36+0.03 vs.
1.23+0.03, P<0.001), y las concentra-
ciones de T4 (nM) tendieron a ser dife-
rentes (43+1.8 vs 39.4+1.7, P<0.1).
Ambas hormonas fueron afectadas por
dias posparto (Tabla I) pero no hubo otro
efecto y se observaron curvas paralelas 0.5
en ambas categorias (Figura 7). Las hor-

- 50

T3 (nM)
T4 (nM)

L 40

- 30

0 T T T T T 20
Figura 7. Niveles (promedio+SEM) de Insulina .50 A Y. 0 25 50 75

(Ins) y tiroxina (T4) y 3,3'.5 s, (O=yari
triiodothyronina (T3) en vacas fas (0=parto) g1 173 -~ 3 --L2-T3
primiparas (L1, n=21) y multiparas —&—L1-T4 -+ O --L2-T4
(L2, n=21).
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monas tiroideas no recuperaron sus ni-
veles preparto, a los dos meses pospar-
to llegaron al 70 % de sus concentracio-
nes del Dia -30.

Factor de crecimiento tipo
insulinico -I

Las concentraciones de IGF-I fueron
afectadas por la categoria y la condicion
corporal al parto; las vacas primiparas y
vacas con una BCS <3 tuvieron menores
niveles de IGF-I (Figura 8). Las curvas
de IGF-I difirieron de acuerdo con la ca-
tegoria (Cuadro 2); las vacas primiparas
tuvieron una caida mas abrupta que las
multiparas, se mantuvieron bajas por
mas dias y tendieron a recuperarse mas
rapido (Figura 8).

Las concentraciones mas bajas fueron
encontradas alrededor del dia 222 postpar-
to (concentracion primiparas manecieron
mayor tiempo disminuidos en vacas pri-

miparas (Figura 8). Hubo una interac-
cion entre condicion corporal al parto y
dias posparto (Tabla I): en las vacas con
BCS al parto de 3 IGF-I cayé mas
abruptamente y se recuperé mas rapido
que las vacas 3 BCS.

Leptina

La BCS al parto afect6 los niveles de
leptina (Cuadro 1) las concentraciones
fueron mas altas en vacas con alta condi-
cion corporal. Las concentraciones de
leptina de las vacas primiparas tendie-
ron a presentar una caida mas abrupta
que las vacas multiparas, P=0.066 (Fi-
gura 8, Cuadro 2). Un patron similar se
observé en vacas con BCS al parto de
>3 frente a las de < 3 BCS (P=0.073).
Las concentraciones de leptina en vacas
primiparas y multiparas permanecieron
bajas durante todo el periodo.

Los analisis de regresion entre la leptina
y la BCS antes y luego del parto en las
vacas con baja y alta condicion corporal
se muestran en la Figura 9. Mientras que
la secrecion de leptina estuvo consisten-
temente relacionada a la BCS durante
todo el periodo experimental en vacas
con BCS al parto de 23, en vacas con
<3 BCS la leptina se relaciond con la BCS
solo antes del parto.

Correlaciones entre hormonas y
metabolitos

Las hormonas tiroideas, IGF-I y leptina
estuvieron correlacionadas con la condi-
cion corporal, la leptina presentd en ni-
vel de correlacion mas alto (r=0.8,
P<0.001). La produccién de leche se aso-
cié con T3 (r=0.22, P<0.05) y con una
mas alta significacion con IGF-I (r=0.26
P<0.01). Todas las hormonas se correla-
cionaron negativamente con los NEFA y
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Figura 8. Niveles (promedio=SEM)) de factor de crecimiento tipo insulinico I (IGF-I, panel izquierdo) y leptina (panel derecho)
en vacas primiparas (L1)y multiparas (L2) vacas con condicion corporal (BCS) al parto de <3 6 = 3.
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Figura 9. Relaciones entre los niveles plasmaticos de leptina y la condicién corporal (BCS) en vacas lecheras con BCS al parto de <3
(paneles superiores) o BCS=3 (paneles inferiores) antes (paneles izquierdos) o después (paneles derechos) del parto.

BHB, siendo la IGF-I quien presento el
coeficiente de correlacion mas alto
(r=-0.7 P<0.001 y r=-.0.38 P<0.001 res-
pectivamente). Todas las hormonas se
correlacionaron entre si; las que presen-
taron un coeficiente de correlacion mas
alto fueron: T3 vs T4 (r=0.83, P<0.001)
e IGF-I vs. leptina (r=0.7 P<0.001).

Parametros reproductivos

Hubo un efecto de la categoria sobre el
reinicio de la actividad ovarica y los in-
tervalos parto-primer servicio y parto-
concepcion. La interaccion entre BCS al
parto y categoria fue significativa solo
para el reinicio de la ciclicidad ovérica

(Cuadro 3). El anestro posparto fue mas
largo en vacas primiparas que multipa-
ras 45 vs 21 dias (P<0.0001). Las vacas
primiparas con BCS baja al parto pre-
sentaron intervalos parto-primera ovu-
lacion mas largo que las primiparas con
mejor BCS, pero esto no se observo para
las vacas multiparas.

Cuadro 3. Dias (promedio + SEM) a la primera ovulacién, intervalos parto primer servicio y parto concepcion
en vacas primiparas (L1) o multiparas (L2) con condicién corporal (BCS) al parto de <3 ¢ = 3.

Categoria/BCS al parto

Primera ovulacion

Parto -1 servicio

Parto -concepcion

L 1/BCS <3 (n=12)
L1/BCS>3 (n=9)
L2/BCS <3 (n=8)
L2/BCS >3 (n=13)

52.8°+4.8 139.09+ 11.8
37.4°£5.6 122.2%+ 12.8
19.0°+6.3 99.9¢+ 13.7
23.0°+4.5 93.47+10.0

143.08"+ 13.0
149.48 £12.2
114.1"+13.0
104.0'+ 10.0

Valores con diferentes letras dentro de la misma columna difieren P<0.05 excepto e vs f P =0.085 y g vs h P=0.058.
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Globalmente, el intervalo parto a primer
servicio fue de 131 y 97 dias para vacas
primiparas y multiparas respectivamen-
te (P<0.01). Los intervalos parto-con-
cepcion fueron de 146 y 109 dias para
primiparas y multiparas respectivamen-
te (P<0.01). Un hallazgo interesante fue
que vacas multiparas con baja condicion
al parto reiniciaron su ciclicidad ovarica
antes que las vacas primiparas con me-
jor condicidn al parto (Cuadro 3). Esto
se reflejo en el intervalo parto-concep-
cion. La tasa de preiiez al final de la esta-
cion reproductiva fue diferente en vacas
primiparas y multiparas (39% vs 85%,
P<0.01).

La condicidn corporal al parto, la condi-
cion durante el periodo experimental,
insulina, leptina, BHB y las proteinas
totales (todas con P < 0.05) y urea 'y T3
(con P<0.08) fueron asociadas con el rei-
nicio de la ciclicidad ovarica (analisis de
regresion, R*= 0.78, P=0.0001).

DISCUSION

Las vacas lecheras se encuentran normal-
mente en balance energético negativo
durante el periodo posparto temprano,
ya que la cantidad de energia consumida
es menor a la necesitada para la produc-
cién de leche (Chilliard, 1999). Estaes la
situacion de las vacas de este estudio,
donde a pesar de que no medimos el ba-
lance energético, la condicion corporal
disminuyd desde los 30 dias antes del
parto y esta tendencia fue més abrupta
durante las primeras 4 semanas luego del
parto. Resultados similares fueron repor-
tados en vacas lecheras sobre pastoreo
controlado (Cavestany y col., 2001). Las
vacas primiparas tuvieron menor BCS
que las multiparas, y esto es consistente
con un mayor desequilibrio en los perfi-
les metabdlicos en la categoria primipa-
ras (ver abajo). Esto puede deberse a las
necesidades aumentadas para el creci-
miento en animales jovenes simultdnea-
mente con las demandas de la lactacién y
una menor capacidad de ingesta como fue
descrito previamente (Remond y col.,
1991). Las vacas con mejor condicion
corporal al parto (= a 3) perdieron mas
condicion en el primer mes de lactacion,
y los valores de BCS no se recuperaron a
los niveles iniciales preparto durante el
periodo experimental.

El aumento de NEFA antes del parto es
el resultado de la disminucién de la in-
gesta de material seca en este periodo y
de los cambios hormonales que estimu-
lan la movilizacion de NEFA del tejido
adiposo para proveer energia para el par-
to y la lactogénesis (Vazquez-Afion y
col., 1994; Grum y col. 1996). Los altos
niveles de NEFA en primiparas indican
que esta categoria movilizé mas acidos
grasos de cadena larga del tejido adiposo
que las multiparas (Belyea y col. 1975).
Esto es consistente con la pérdida mas
abrupta en la condicion corporal en pri-
miparas. Los niveles de NEFA durante
el posparto se mantuvieron mas altos por
mas tiempo que el reportado por otros
(Holtenius y col. 2003), probablemente
debido a un periodo de balance energéti-
co negativo mas largo. Los niveles de
BHB también reflejan la necesidad ener-
gética de los animales al comienzo de la
lactancia como fue descrito previamente
(Invgarten y Andersen, 2000, Moorby y
col. 2000, Vazquez-Afon, 1994). No
hubo un efecto de la categoria sobre las
concentraciones de BHB, sin embargo las
vacas primiparas presentaron mayor
nimero de muestras por encima de | mM
sugiriendo que esta categoria sufrio ce-
tosis subclinica (Whitaker, 1999). Los
bajos niveles de colesterol alrededor del
parto pueden relacionarse con moviliza-
cion grasa debido a la deficiencia de energia
(Ghergariu y col., 1984). Por otro lado,
un aumento de colesterol refleja un au-
mento en la ingesta lipidica (Belyea y
col. 1975). Ambas posibilidades pueden
estar presentes en este estudio.

Aunque las concentraciones de protei-
nas totales y la albimina se mantuvieron
dentro de los rangos normales para la
especie (Kaneko, 1989), las vacas pri-
miparas presentaron menores niveles lo
que refleja un peor balance energético en
esta categoria. La disminucion simulta-
nea en proteinas, globulinas y urea en
los dias antes del parto se asocia con una
disminucion en la ingesta descrita duran-
te este periodo (Bauchart, 1993) y pue-
de estar asociada al secuestro de globuli-
nas por la ubre como mencionado por
Kehrli y col. (1989), al aumentar la pro-
duccioén de calostro. El aumento de los
compuestos nitrogenados durante el pe-
riodo posparto puede relacionarse a la
ingesta de material seca que aumenta luego

de este periodo (Manston y col. 1975).
Se ha descrito que las concentraciones
de albiimina son mas altas durante el
periodo preparto que durante el pospar-
to (Whitaker y col. 1999) y que hay una
disminucién fisiolégica de este metabo-
lito antes del parto (Huzenzica y col.
2001). En nuestro estudio se registré un
aumento en las concentraciones de albu-
mina aprox. 20 dias antes del parto y no
conocemos reportes similares a este ha-
llazgo. El aumento de albimina podria
amortiguar la disminucion de las globuli-
nas y asi mantener la presion oncética
plasmatica. Los patrones de urea fueron
diferentes para ambas categorias y no
tenemos una explicacion obvia para este
hecho. Ruegg y col. (1992), Kappel y
col. (1984) y Shaffer y col. (1981) obtu-
vieron las mismas diferencias no expli-
cables entre primiparas y multiparas. Por
otro lado, Cisse y col. (1991) no encon-
traron diferencias de acuerdo a la catego-
ria en las semanas 14 y 20 posparto, pero
su experimento no se disei¢ para obser-
var diferencias durante el periodo pos-
parto. La mayoria de los valores se en-
contraron dentro del rango de referencia,
incluso teniendo en cuenta que las mues-
tras fueron colectadas luego de la ingesta
y por lo tanto podrian resultar en nive-
les mas altos de este metabolito (Gusta-
fsson y Palmquist, 1993). Los niveles
de urea varian en relacion con la nutri-
cion: varian de acuerdo con el contenido
proteico, la degradabilidad de la protei-
na, wl nitrégeno no proteico y la energia
de la dieta (Park y col., 2002). Como las
muestras fueron tomadas luego de la in-
gesta de concentrados, se pueden espe-
rar mayores variaciones individuales.

Se ha reportado que la patologia higado
graso cursa con un aumento de la activi-
dad de la enzima aspartato amino trans-
ferasa, conjuntamente con niveles aumen-
tados de colesterol (Ropstad y col. 1989,
Cornelius 1989). Hemos encontrado una
correlacion positiva entre esta enzima y
el colesterol que apoyaria esta hipéte-
sis. Ademas el aumento encontrado du-
rante el posparto, posterior al aumento
de los NEFA, sugiere un leve grado de
disfuncion hepatica. Por otro lado, los
niveles de esta enzima no fueron sufi-
cientemente altos como para confirmar
la presencia de ésta patologia.
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Las concentraciones de calcio, fosforo y
magnesio mostraron mayores variacio-
nes en vacas primiparas que en multipa-
ras sugiriendo un mayor desequilibrio
mineral en esta categoria. Se encontraron
niveles mas bajos de Mg la semana ante-
rior al parto y a los 60 dias posparto. Se
han reportado que estos niveles mas ba-
jos alrededor del parto son frecuentes y
se acompanan con niveles disminuidos
de Ca (Capen y Rosol, 1989). En nues-
tro estudio los niveles de Ca aumentaron
10 dias previos al parto, y este aumento
se asocio con niveles aumentados de al-
bliimina, ambos fuertemente correlacio-
nados. Esto puede deberse al hecho de
que una fraccion del pool total de Ca esta
unida a esta proteina por lo tanto depen-
de parcialmente de su concentracion
(Goff2000). No encontramos una expli-
cacion obvia para la disminucion de Mg
encontrada aproximadamente a los 60
dias posparto. El aumento en las con-
centraciones de fosforo observado du-
rante el posparto podria reflejar la re-
sorcion de calcio y fosforo del hueso para
alcanzar las demandas de la produccion
lactea; el control hormonal estricto en
las concentraciones sanguineas del cal-
cio resulta en el mantenimiento del mis-
mo en rangos muy ajustados que se ob-
servan en este trabajo.

Los estudios que han investigado las se-
fiales metabdlicas potenciales para el eje
reproductivo se han concentrado princi-
palmente en los metabolitos sanguineos
y las hormonas metabdlicas que se sa-
ben fluctian durante estados alterados
del metabolismo energético. Se encontra-
ron concentraciones de insulina dismi-
nuidas alrededor del parto de acuerdo con
reportes previos (Holtenius y col. 2003).
La insulina juega un rol central en el con-
trol homeostatico y su concentracion esta
relacionada positivamente con la ingesta
de energia (Chilliard y col. 1998). La dis-
minucion es consistente con la reduccion
de la ingesta que caracteriza este perio-
do (Bertics y col. 1992). Tanto insulina
como IGF-I estimulan el crecimiento fo-
llicular (Spicer y col. 1993), sin embargo
en este estudio la insulina no pareceria
estar relacionada al reinicio de la ciclici-
dad ovarica, las concentraciones de insu-
lina se recuperaron totalmente al dia 30
posparto en ambas categorias y mien-
tras que las vacas multiparas ovularon

antes de este periodo, las primiparas lo
hicieron después.

Se encontraron niveles de hormonas ti-
roideas bajos alrededor del parto como
descrito previamente (Heyden y col.
1993, Pethes y col. 1985). Eppinga y
col. (1999) encontraron bajas concentra-
ciones de hormonas tiroideas incluso lue-
go de que los niveles de BHB y NEFA
retornaron a las concentraciones norma-
les; en este estudio la disminucion de
BHB y NEFA fue simultinea con los
aumentos de T3 y T4. Las hormonas ti-
roideas - T3 siendo la mas activa y po-
tente- participan no solo en la termorre-
gulacion y homeostasis energética y pro-
teica, sino que se han asociado con una
eficiencia reproductiva baja en la vaca
posparto (Huszenicza y col. 2002). En
este estudio se encontraron concentra-
ciones de T3 mas bajas en primiparas en
desacuerdo con Cisse y col. (1991) quie-
nes sugirieron que las altas concentra-
ciones de T3 en la primera lactancia po-
drian deberse a la menor produccion de
leche en esta categoria ya que las hormo-
nas tirodeas son excretadas por la glan-
dula mamaria. Por otro lado, un nivel
menor T3 se asoci6é a un peor balance
energético (Blumy col. 1983), que pare-
ceria ser el caso del presente estudio ya
que las vacas primiparas presentaron
comparativamente una mayor pérdida de
condicion corporal y una condicion me-
tabolica general mas desbalanceada. Esto
podria explicar la discrepancia aparente
con el estudio de Cissé y col. (1991), en
donde vaquillonas y vacas tuvieron ba-
lances energéticos similares.

Las concentraciones de IGF-I fueron
afectadas por la categoria ya que las pri-
miparas presentaron menores concentra-
ciones. Esto contrasta con los hallazgos
de Wathes y col. (2003) en los cuales las
concentraciones de IGF-I fueron mas al-
tas en animales jovenes. Como se sugirio
que los bajos niveles de insulina e IGF-I
son las sefiales metabolicas que retrasan
la ovulacion (Beam and Butler, 1999) y
que las concentraciones de IGF-I fueron
mas altas en vacas primiparas, Taylor y
col. (2003) sugirieron que en esta cate-
goria -que todavia esta creciendo- las
concentraciones de insulina serian las li-
mitantes para la eficiencia reproductiva
(en la vacas adulta IGF-I determinaria
los parametros reproductivos). Nuestros

resultados no apoyan esta hipdtesis ya
que las vacas primiparas presentaron
concentraciones de IGF-I mas bajas, va-
lores similares de insulina y presentaron
la ovulacién mas tarde respecto a las
multiparas. Las vacas con mejor BCS al
parto tuvieron concentraciones de IGF-
I més altas y mejor eficiencia reproduc-
tiva de acuerdo con Roberts y col. (1997)
que encontré que las concentraciones de
IGF-I en el periparto eran buenos indi-
cadores de la capacidad de comenzar la
ciclicidad posparto en vacas con dietas
con poca energia

Como se reportd previamente en rumian-
tes adultos no prefiados y no lactantes
(Chilliard y col. 1998, Delavaud y col.
2000, 2002) el contenido de leptina en
este estudio fue un buen indicador de
grasa corporal en vacas lecheras durante
el periparto. De forma contraria, Holte-
nius y col. (2003) no encontraron rela-
cion entre las concentraciones de leptina
y la condicidn corporal luego del parto y
sugirieron que la leptina no esta relacio-
nada a la condicién corporal en vacas
posparto durante el postparto. En este
estudio sé6lo vacas con baja condicion
corporal no mantuvieron una relacion
entre BCS y leptina, por lo que puede
ser que se requiera de un minimo de con-
dicion corporal para que la sintesis de
leptina se correlacione con la condicion.
Por otro lado, las diferencias encontra-
das en vacas con alta condicion corporal
al parto y lo descrito por Holtenius y
col. (2003) pueden deberse a los diferen-
tes sistemas productivos y/o genética;
por otro lado en nuestro estudio la de-
terminacion de leptina fue mas frecuente
y utilizando mas animales. Las concen-
traciones de leptina comenzaron a dis-
minuir 20 dias previos al parto en con-
cordancia con otros estudios (Kadokawa
y col. 2000, Block y col. 2001, Liefers y
col. 2003). Por otro lado, en el presente
estudio, las concentraciones de leptina
permanecieron bajas hasta los dos me-
ses luego del parto y esto no esta de
acuerdo con los reportes de aumento al-
rededor del dia 10 posparto (Kadokawa
y col. 2000), concentraciones estables
hasta la semana 5 posparto (Huszenicza
y col. 2001), o con el aumento transito-
rio a la semana 2 (Liefers y col. 2003),
pero si son consistentes con las bajas
concentraciones encontradas por Block
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y col. (2001) y Holtenius y col. (2003).
Estos reportes contradictorios podrian
deberse a los diferentes sistemas de pro-
duccidn; se necesitan mas estudios que
clarifiquen el patrén de leptina durante
el posparto.

El reinicio de la ciclicidad ovarica se re-
tras6 en vacas primiparas y en primipa-
ras con baja BCS al parto respecto a pri-
miparas con alta BCS al parto, lo que se
reflejé en intervalos parto-primer servi-
cio y parto-concepcién mas largos. La
duracion del anestro se asoci6 con la pér-
dida de condicién -que indica balances
energéticos negativos severos- y fue ma-
yor en in primiparas que en multiparas
como ha sido reportado previamente
(Butler y Smith 989). Estos autores de-
mostraron que cuanto antes las vacas re-
cuperen su balance energético, antes van
a comenzar a ciclar y a prefiarse. Es inte-
resante resaltar que las vacas multiparas
con baja BCS al parto (< 3) reiniciaron
su actividad ciclica antes que las vacas
primiparas con alta BCS al parto ( > 3)
y esto puede deberse a los patrones de
las sefiales enddcrinas (ver abajo) o al
balance energético negativo debido a la
baja ingesta, a la curva de lactacion as-
cendente y/o a los requerimientos ener-
géticos para continuar el desarrollo en
las vaquillonas. Todos estos parametros
se relacionan con una alta movilizacion
grasa (Verité y Chilliard, 1992), pérdida
de condicion (Rémond y col. 1991) y al-
tos niveles de NEFA plasmaticos (Cissé
y col. 1991) que fueron observados en
las primiparas vs multiparas a pesar de
que produjeron menos leche. En este es-
tudio la categoria fue un efecto mas im-
portante sobre la eficiencia reproductiva
que la condicion corporal al parto; y debe
tomarse en cuenta que estos animales se
encontraban en condiciones pastoriles
donde el efecto de dominancia por la dis-
ponibilidad de comida esta presente
(Grant y Albright, 2001).

La mayoria de los reportes - en sistemas
de estabulacion- coinciden en destacar la
incidencia del factor tipo insulinico I
(IGF-I) y la leptina como las sefales
endécerinas que informan al eje reproduc-
tivo respecto del balance energético y/o
del nivel de reservas corporales (Rober-
ts y col. 1997; Spicer 2001). En este es-
tudio, las vacas primiparas presentaron

menores concentraciones de IGF-1 y las
vacas con BCS < 3 a parto tuvieron me-
nos IGF-I y leptina, y estos animales
también presentaron peores indices re-
productivos. De forma similar, se encon-
tr6 una relacion negativa entre IGF-I du-
rante el posparto y el intervalo de reini-
cio de la ciclicidad ovarica (Butler 2000).
Los datos respecto leptina y eficiencia
reproductiva son confusos. Las vacas
con concentraciones de leptina mas ba-
jas presentaron un reinicio a la ciclicidad
ovarica mas tardio (Kadokawa y col.
2000, Huszenizca y col. 2001). Los da-
tos presentados en este estudio no apo-
yan la teoria de que las concentraciones
de leptina activan el eje hipotdlamo-hi-
pofisis-ovarico, ya que a diferencia de
las otras hormonas, la leptina permane-
cié baja hasta el dia 60 posparto. Por
otro lado, no solo la concentracion de la
hormona y la sensibilidad del tejido a la
misma (receptores) son importantes para
el eje reproductivo, sino también la di-
namica enddcrina (por ejemplo, la caida
de leptina -como la de IGF-I- fue mas
abrupta en vacas primiparas) puede ser
leida por el sistema enddcrino como una
sefial diferente.

Como ha sido reportado previamente
(Bocquier y col. 1998; Clarke y
Henry y col. 1999), nuestros resultados
sugieren que la leptina tiene un rol per-
misivo sobre el eje reproductivo y con-
secuente reinicio a la actividad ciclica
cuando aumenta por arriba de un nivel
critico en la vaca lechera posparto. Esto
permitiria que vacas que estan en mejor
condicidn al parto tener niveles de lepti-
na mas altos en la lactacion temprana y
reiniciar su actividad reproductiva antes.
Nuestros resultados sugieren que los ni-
veles de IGF-I estan mas relacionados a
la actividad ovarica. Las vacas multipa-
ras comenzaron a recuperar los niveles
de IGF-I antes que las primiparas y tam-
bién reiniciaron su actividad reproducti-
va antes.

CONCLUSIONES

En este estudio se demostré que las va-
cas primiparas presentaron un perfil
metabdlico y enddcrino mas desbalan-
ceado que las multiparas, reflejando que
se estan recuperando del balance energé-
tico negativo con mayor dificultad. Las

curvas de los metabolitos y las hormo-
nas se asociaron con la evolucion de la
condicion corporal, confirmando que la
medida frecuente de la condicién corpo-
ral es una buena herramienta para identi-
ficar vacas con riesgo a desérdenes me-
tabolicos. Los cambios enddcrinos y
metabolicos en la vaca lechera posparto
en condiciones pastoriles comparten en
general caracteristicas similares con los
estudios en sistemas de estabulacion,
pero las diferencias descritas en este es-
tudio podrian deberse al diferente tipo
de sistema productivo.

IMPLICANCIAS Y
PERSPECTIVAS

Este estudio mostré como variables pro-
ductivas, metabodlicas, endocrinas y re-
productivas se encuentran relacionadas
y como factores tales como la categoria
y condicion corporal al parto determi-
nan el comportamiento de las mismas.
El avance en conocimientos que integren
aspectos productivos, reproductivos con
los perfiles metabdlicos y enddcrinos
podra contribuir a una mejor compren-
sion del metabolismo animal en nuestras
condiciones para identificar las limitan-
tes de estos sistemas y poder desarrollar
mejores estrategias de alimentacion y
manejo.

Si bien el potencial genético existente en
la lecheria en el sur de la region sudame-
ricana es alto, la exigencia energética de-
bida al pastoreo y la interaccion pastu-
ra-animal podrian modificar de forma
diferencial las grandes transformaciones
que sufre la vaca lechera durante este
periodo. La ingesta es el factor mas im-
portante en determinar la magnitud del
balance energético negativo (Invgartsen
y Andersen, 2000). Las vacas que con-
sumen menos, producen menos leche y
tienen peor desempefo reproductivo
(Staples y col. 1990). Estudios de esta
indole son esenciales si se tiene en cuen-
ta que en términos generales los consu-
mos de materia seca logrados en pasto-
reo son menores a los logrados en esta-
bulacién e insuficientes para sostener
altas producciones de leche factibles de
ser alcanzados con el potencial genético
actualmente disponible en los sistemas
lecheros de esta region.
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La pérdida de condicion corporal regis-
trada previa al parto, resalta la impor-
tancia de un adecuado manejo de la vaca
en transicion (3 semanas antes a 3 sema-
nas después del parto) y la necesidad de
una adecuada alimentacion preparto para
preparar al animal a las necesidades de
produccién de leche luego del parto y
para reducir la incidencia de patologias
del periparto.

Este estudio ha demostrado la importan-
cia de la categoria: las vacas primiparas
se recuperan con menor éxito del balance
energético negativo. La dominancia de las
vacas adultas sobre las vaquillonas en la
competencia por la oferta de alimenta-
cién generalmente no excesiva, tiene como
consecuencia una alimentacion insufi-
ciente en cantidad y en calidad para esta

categoria. En la medida de las posibilida-
des de manejo de cada productor, un
manejo diferencial de estas categorias (lo-
tes) resultaria en un sistema mas eficien-
te. Se destaca la necesidad de estudios
sobre la importancia de este factor en la
rentabilidad de la empresa agropecuaria.

Debido a que la industria lactea contintia
seleccionando a aquellos animales con
mayor potencial de produccion de leche
y proteinas, las vacas obtenidas a partir
de esta presion de seleccion tendran un
mayor riego de padecer cetosis u otras
enfermedades metabdlicas asociadas a
este periodo de transicion y una menor
eficiencia reproductiva (Duffield 2000,
Butler y Smith 1989). Durante el perio-
do de transicion de la vaca lechera las
deficiencias y/o desequilibrios nutricio-

nales pueden originar desérdenes meta-
bélicos y alteraciones clinicas y/o sub-
clinicas. El uso de los perfiles metabdli-
cos ha sido desarrollado para ayudar a
los productores lecheros; en conjunto con
el examen del animal, analisis de la com-
posicion de la leche, alimentacion, me-
dio ambiente y personal a cargo consti-
tuye una herramienta importante para
una completa metodologia de trabajo para
el diagnoéstico de los errores nutriciona-
les. Contribuye en la informacion para la
toma de decisién sobre la nutricion de
una manera mas precisa, detallada y ra-
pida que otras metodologias mas con-
vencionales. El perfil metabdlico utili-
zado adecuadamente puede identificar
que hay o no un problema y que es, esto
permitira al técnico en la bisqueda de la
mejor solucion econémica del mismo.
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Simposio e bl

Caracterizacion zootécnica del cerdo pelon mexicano explotado en un centro

de conservacion genética

Cetz, F.!; Irigoyen, J.'; Sierra, A.?; Medrano, A.’

RESUMEN

El fin del presente trabajo es evaluar los parametros producti-
vos y reproductivos del cerdo Pelén Mexicano que se explota
en el estado mexicano de Yucatéan, para contribuir en el estudio
de su caracterizacién y apoyar el programa de rescate y con-
servacion genética que se realiza a su favor. La piara consta de
20 hembras y 5 sementales y se utiliz6 la informacién de 92
lechones. La alimentacion es a base de concentrados comple-
mentado con frutas, hortalizas y restos de cocina. El estro se
detecta a través de un programa de control de celos y no se
apoya a la hembra durante el parto. Los lechones se identifican
y se pesan en las primeras 24 horas postparto y después se
continuan pesando hasta los 120 dias de edad. Los resultados
se analizan mediante estadistica descriptiva y se construye
una curva de crecimiento. El peso vivo promedio al nacimiento
vade 860 g a 9.6 kg a 120 dias de edad, mientras que el creci-
miento diario promedio va de 66 a 83 g en funcién de la edad.
La fecundidad global (94.8%), dias abiertos (68), e intervalo
entre partos (175.4 dias) son éptimos, mientras que el tamarfio
de camada (5.7) y peso de camada al nacimiento (4.9 kg) son
inferiores a los valores reportados para el cerdo Pelén en otras
regiones de México. El cerdo Pelén en Yucatdn presenta un
crecimiento lineal aunque lento en los primeros cuatro meses
de vida. El destete brusco sin alimentacion previa controlada
provoca una caida del crecimiento en los primeros 15 dias
postdestete. Las hembras presentan poca aptitud productiva
pero con cualidades reproductivas rescatables.

Palabras clave: Raza local, Conservacion genética, Caracterizacion.

SUMMARY

The objective of this work is to assess both productive and
reproductive parameters from Mexican hairless pig raised in
Yucatan (Mexico), to contribute to the study of the physical
characterization and to support the programme of rescue and
genetic preservation of this breed. Twenty females, 5 boars
and 92 piglets were considered for this study; feeding is based
on commercial concentrate supplemented with fruits, some ve-
getables and human food rests. An oestrus control programme
is carried out to detect it; sows do not receive any human
assistance during farrowing. Piglets are identified and weighted
within the first 24 hours post delivery and periodically until
120 days old. Results are analyzed by descriptive statistics
and a growth curve was built. The mean live weight at birth is
0.86 kg and 9.6 kg at 120 days of age; the mean daily gain is in
the range from 66 to 83 g depending on their age. Some parame-
ters showed optimal values: fertility (94.8%), open days (68),
interval between births (175.4 days); in contrast, litter size
(5.7) and litter weight (4.9 kg) are smaller than those values
reported for hairless pig in other areas of Mexico. Mexican
hairless pig from Yucatan shows a linear, although slow, growing
during the first 4 months of age. A sudden weaning, without
previous control of feeding, causes a drop on growing during
the first 15 post weaning days. Sows show poor productive
performance but they have reproductive qualities that may be
rescued.

Key words: Local breed, Genetic conservation, Characterization.

INTRODUCCION

La carne de cerdo se ha posicionado en la
primera preferencia de la poblacién mun-
dial, y es considerada junto con la de pollo
la de mayor consumo global, represen-
tando ambas el 44% (Garcia, 2002). La
carne de cerdo representa una fraccion
importante en la dieta del mexicano, es-
pecialmente en las poblaciones de la Pe-
ninsula de Yucatan (Lopez et al., 1999).
En México en la década de los ochentas
la poblacion porcina explotada corres-

pondid al sistema familiar o de traspatio
en mas de un 50 a 60%, actualmente,
dicho porcentaje ha disminuido, entre las
principales causas sobresale la presion
econdmica y la acelerada presion demo-
grafica que ha acontecido en los ultimos
afios (FAO, 1997). Este fendmeno, a su
vez, ha orientado a la produccién porci-
na hacia la obtencién de carne magra y al
empleo de animales de razas y lineas
genéticas mejoradas genéticamente, lo
cual le ha restado importancia a la pro-

duccion tradicional de traspatio (Garcia,
2002). La poblacion porcina de traspa-
tio juega un papel fundamental en todo
el mundo, los cambios climaticos y la
contaminacion, han orillado a los inves-
tigadores de todas las naciones a tomar
medidas drasticas sobre el tema y hacer
conciencia sobre este fenémeno. Para
ello, la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimen-
tacion (FAO), hace un fuerte llamado a
los paises para que se unan a los progra-

'Estudiante de licenciatura en agronomia Instituto Tecnoldgico Agropecuario No. 2. Km 16.3 carretera Mérida-Motul. Conkal, Yucatin, México.
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mas de Rescate y Conservacion de los
Recursos Zoogenéticos, especies domes-
ticas que dia con dia se van extinguiendo
(FAO, 1997; CONABIO, 1998; Tornero
et al., 2003). En este sentido, en la Pe-
ninsula de Yucatén se cuenta con el Cer-
do Pelén Mexicano, genotipo domesti-
cado caracterizado por su gran rustici-
dad que aprovecha una gran variedad de
alimentos locales, ademas presenta alta
resistencia al medio y a las enfermeda-
des. Sin embargo, ante el crecimiento de
la industria porcina con razas selectas
acontecidas en los ultimos 30 afios en
Yucatén, este genotipo ha venido dismi-
nuyendo su poblacion hasta reportarse
en peligro de extinciéon (Sierra, 2003),
aunado a esto, es clara la falta de traba-
jos de investigacidn en este genotipo que
permitan su caracterizacion, y por ende
fomenten su importancia. Ante ello se
cuenta con un programa de rescate y con-
servacion genética, que consta de cuatro
etapas intimamente relacionadas, la se-
gunda de ellas contempla la caracteriza-
cidn zootécnica de la poblacion de cer-
dos Peldn en el estado mexicano de Yu-
catan. Se evaltia el comportamiento del cre-
cimiento en los lechones durante el perio-
do de lactancia y postdestete, asi como los
parametros reproductivos mas importan-
tes de las hembras que conforman el nu-
cleo principal del centro de rescate.

MATERIALES YMETODOS

El experimento se realizé en la Unidad
de Produccion e Investigacion Agricola
y Pecuaria del Instituto Tecnolégico Agro-
pecuario No 2, de Conkal, Yucatan, Méxi-
co. Ubicada en el km 3 de la carretera
Conkal-Chablekal, la cual se encuentra a
20°06° Ny 89°29’ O, con una altitud de
7 msnm. El clima predominante es el ca-
lido subhimedo, con lluvias en verano
(Awo) (X")(f)(gi), con una temperatura
media anual de 26.5°C y una precipita-

cion media de 900 mm, de las cuales

aproximadamente el 80% se presenta
entre los meses de mayo y septiembre
(Garcia, 1981). Para este experimento se
registraron un total de 18 camadas en
hembras de genotipo cerdo Pelén Mexi-
cano (Sus scrofa), que integran el nicleo
base del centro de rescate. Se utiliz6 la
informacion de 92 lechones que nacieron
en el periodo comprendido del 9 de oc-
tubre del 2003 al 02 de julio del 2004.

De los cuales 50 fueron machos y 42
hembras. El destete ocurrié en los pri-
meros 45 dias de edad. La piara estuvo
compuesta de 20 hembras y 5 sementa-
les. El régimen alimenticio del pie de cria
consistié en el suministro de un concen-
trado con 13 % de PC y 2.0 Mcal. de
EM, mas frutas, hortalizas y restos de
cocina como complemento. El estro se
detecto a través de un programa de con-
trol de celos, el diagndstico de gestacion
se realizé a los 21 dias postservicio, las
hembras gestantes se separaron en co-
rrales individuales y se vigilaron estric-
tamente. Los partos ocurrieron sin ayu-
da y solamente al finalizar este se reali-
z6 un pequefio manejo. En las primeras
3 horas de nacidos los lechones recibie-
ron su primer pesaje, inmediatamente,
se recorto el cordon umbilical (dejando
un trozo de una pulgada) sin atarlos.
Posteriormente fueron tratado con tin-
tura de yodo (solucién al 2%). El siguien-
te manejo consistié en cortar los dientes
aciculares o lupinos, localizados a los
lados de los maxilares superior e infe-
rior, con dos de ellos arriba y dos abajo
en cada lado de la cabeza. Enseguida, se
identificaron mediante el sistema de
muescas en ambas orejas (Buitragoa,
1977; Richard, 1989). A los tres dias se
les aplicé una inyeccion intramuscular
de hierro de 200 mg y, posteriormente se
pesaron a los 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105,
120 y 135 dias; con previo ayuno de 12
horas.

Para determinar el peso vivo de los le-
chones se utiliz6 una bascula tipo roma-
na (capacidad de 20 kg). Para el registro
de la informacion se utilizé una cédula
de campo y formatos de registros para
los lechones y para las hembras. Se utili-
zaron dos tipos de alimento comercial
para los lechones predestete (20% PC)
y para los cerdos después del destete
(16%). La alimentacion en los lechones
fue a libre acceso hasta los 45 dias de
edad, posteriormente se proporcion6 ali-
mento restringido hasta los 135 dias de
edad mas verduras, hortalizas y restos
de comida. Las variables de estudio para
los cerdos antes y después del destete
fueron: Peso al nacimiento (PN), 15
(P15), 30 (P30), 45 (P45), 60 (P60), 90
(P90) y 120 (P120) dias de edad. Tam-
bién se determind la ganancia media dia-
ria del nacimiento a 15 dias (GMD PN-

15),de 15 a30 (GMD15-30), de 30 a 45
(GMD30-45), de 45 a 60 (GMD45-60),
de 60 a 75 (GMDG60-75), de 75 a 90
(GMD75-90), de 90 a 105 (GMD90-
105) yde 105 a 120 (GMD105-120) dias
de edad. En el caso de las hembras se
estimo el peso de camada al nacimiento,
tamafio de camada, peso de camada al
destete, porcentaje de fecundidad global,
intervalo entre partos, dias abiertos y
porcentaje de mortalidad predestete.

La ganancia media diaria se estimé con-
siderando los pesos asi como el tiempo
transcurrido segun periodo de estudio,
de acuerdo a la siguiente expresion:

GMD= (PF-PI)/n

Donde:
GMD = Ganancia Media Diaria
PF= Peso final
PI = Peso inicial

n = Numero de dias transcurri-
dos en el periodo.

Los dias abiertos se calcularon tomando
en cuenta la fecha de parto en las hem-
bras y la fecha en que fueron prefiadas
nuevamente. El porcentaje de fecundi-
dad se calculé tomando en cuanta el nu-
mero de hembras gestantes y el numero
de hembras cubiertas, segtin la expresién
propuesta por Buxadé y Pérez (1995):

% de Fecundidad = No. Hembras Ges-
tantes/No. Hembras Vacias X 100

El periodo interparto se determiné con-
siderando el numero de dias transcurri-
dos entre parto y parto, la mortalidad
predestete se calcul6 en base al nimero
de lechones nacidos vivos respecto al
nimero de lechones destetados. Se cal-
cularon los estadisticos descriptivos mas
importantes (media aritmética, desviacion
estandar y coeficiente de variacién) uti-
lizando el programa de Estadistica Pa-
rawindows en su versién 5.0.

RESULTADOS

El Cuadro 1 muestra los estadisticos des-
criptivos para los pesos obtenidos en
cerdos Peldn en crecimiento de manera
general y diferenciado por sexo. El peso
promedio oscild desde 860 g al nacimiento
hasta 9.6 kg a los cuatro meses de edad,
obteniéndose 900 g de mas a los 60 dias
de edad con respecto al periodo anterior
(45 dias), sin embargo resulto ser la ga-
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Cuadro 1. Evolucion del peso vivo en cerdos Pelén Mexicano.

Variable X + de. X MA X HE
PN (g) 0.86+0.12 0.906 0.807
P15 (kg) 1.86+0.21 1.921 1.797
P30 (kg) 2.9+ 0.26 2.925 2.866
P45 (kg) 4.0+ 0.27 4.025 3.983
P60 (kg) 4.9+0.22 4.921 4.875
P90 (kg) 7.2+ 0.33 7.186 7.140
P120 (kg) 9.6+ 0.22 9.676 9.607

X = media aritmética, d.e. = desviacion estandar, MA = machos, HE = hembras

nancia de peso mas baja conseguida fren-
te a todos los periodos de estudio. Indu-
dablemente existié una diferencia de peso
a favor de los cerdos machos frente a las
hembras, en todos los periodos evalua-
dos, sin embargo, tal diferencia se redujo
aproximadamente en un 50 % conforme
crecieron los cerdos hasta los cuatro
meses de edad.

La Figura 1 ilustra el comportamiento
del crecimiento que mostraron los cer-
dos Pelén Mexicano desde el nacimiento
hasta los cuatro meses de edad. Se apre-
cia en términos generales un crecimiento
lineal desde el nacimiento con 66 g dia-
rios, hasta 83 g a los 120 dias de edad.
Sin embargo, de los 45 a los 60 dias hubo

un ligero descenso de 9 g diarios respec-
to al primer periodo de estudio (GMD
PN-15).

El Cuadro 2 muestra algunas caracteris-
ticas productivas y reproductivas de las
hembras pie de cria que conforman el
nucleo de rescate y conservacion genéti-
ca. Los parametros fecundidad, interva-
lo interparto, dias abiertos y mortalidad
predestete son 6ptimos, mientras que el
peso de camada al nacimiento y destete
y tamafio de camada son inferiores.

DISCUSION

Lemus et al. (2003) en cerdo Pelén Mexi-
cano encontraron pesos promedio al na-
cimiento de 1.01 kg y al destete de

GANANCIAS MEDIAS DIARIAS
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Figura 1. Curva de Crecimiento en Cerdos Pelén Mexicano del Nacimiento a los

Cuatro Meses de Edad.

Cuadro 2. Parametros Productivos y

Reproductivo en Hembras Pelén
Mexicano.
Variable X

Peso camada nacimiento (kg) 4.9
Tamaiio de camada 57
Peso camada destete (kg) 18
% de Fecundidad 94.8
Intervalo interparto (dias) 175.4
Dias abiertos 68
% Mortalidad predestete 22

X =media aritmética

5.28 kg con destetes a 38.90 dias, que
son superiores a los reportados en el pre-
sente trabajo, tal diferencia se puede a
tribuir al manejo intensivo que utiliza-
ron dichos autores. También Rico et al.
(2000) en cerdo criollo cubano encontra-
ron pesos al nacimiento de 1.39 kg y al
destete de 6.8 kg ( destete a 43 dias).
Barba et al. (2000) en cerdo Ibérico ob-
tuvieron pesos al nacimiento de 1.37 a
30 dias de 13.49 y a 60 dias de 20.78 kg,
estos cerdos fueron manejados intensi-
vamente y ademas el pie de cria es selec-
cionado genéticamente.

Los valores para el tamafio de camada
encontrados por Espinosa et al. (1998),
Viasquez et al. (1972), Romano et al.
(1980) y Castro et al. (1981), citados
por Lopez, Sierra et al. (2002) y Rico et
al. (2000) fueron en promedio de 5.5,
8.2,7.08y7.01,5.7, y 7.4 lechones por
camada respectivamente. El porcentaje
de fecundidad encontrado es similar al
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obtenido por Sierra et al. (2002) en cer-
dos Pelén Mexicano y superior al repor-
tado para algunas razas selectas. El in-
tervalo interparto es similar al obtenido
por Sierra et al. (2002) en cerdos Peldn
Mexicano pero mayor al reportado para
las razas mejoradas. Los dias abiertos
obtenidos son inferiores a los que obtu-
vo Sierra et al. (2002) en cerdos peldn
mexicano pero mayores a los periodos
reportados para las razas mejoradas. La
mortalidad predestete obtenida fue infe-
rior a la obtenida por Sierra et al. (2002)
en cerdos Pelon Mexicano.

CONCLUSIONES

La evolucion del peso vivo en cerdos
Pelén Mexicano del nacimiento a los cua-
tro meses es ascendente aunque lenta en

funcion de la edad, los machos presen-
tan los valores mas altos respecto a las
hembras, aunque dicha diferencia dismi-
nuye después del destete (45 dias de
edad) por efecto del mismo y por cues-
tiones de manejo alimenticio.

El crecimiento de los cerdos desde el na-
cimiento a los cuatro meses de edad es
lineal y ascendente, sin embargo, el efec-
to del destete (brusco) y la falta de un
buen manejo alimenticio predestete pro-
vocan una disminucion del crecimiento
que se recupera lentamente conforme a
la edad.

La ganancia diaria de peso promedio pre-
destete es de 69.3 g mientras que la
postdestete de 73.2 g.

Queda claro por un lado como el cerdo
Pelon Mexicano presenta baja habilidad

productiva, sin embargo, sus cualidades
reproductivas son incuestionables.
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Simposio

Frecuencias genotipicas y alélicas de los genes de CS/N3 y Lactoglobulina B
en un rodeo de bovinos Criollos en Argentina

Poli, M.A.; Holgado, F.D. ; Rabasa, A.E.

RESUMEN

Una de las caracteristicas del bovino Criollo de Argentina es la
gran adaptacion a diferentes ambientes y su variabilidad gené-
tica, por lo que constituye un recurso valioso para llevar a
cabo planes de mejoramiento hacia producciones especializa-
das. En bovinos, esta suficientemente documentado los efec-
tos de las variantes genéticas de las proteinas de la leche sobre
las propiedades en la manufactura y rendimiento quesero. En
este trabajo se describen las frecuencias genotipicas y alélicas
para el gen de la caseina K (CSN3) y de la lactoglobulina B
(B-Lg) en un rodeo de bovinos Criollos, y se analiza su evolu-
cioén desde la década del 80 a la fecha.

Los genotipos se determinaron por la técnica de PCR-RFLP
en 89 vacas Criollas. Las frecuencias alélicas para el gen CSN3
fueron: alelo A (0,70) y alelo B (0,30) y para el gen B-Lg
fueron: alelo A (0,36) y alelo B (0,64). Con ¢l objeto de cons-
tituir un nucleo “elite” con altas frecuencias para el gen CSN3,
se simula la evolucion de las frecuencias alélicas, a través de
apareamientos dirigidos. Luego de cinco afos, con una reposi-
cion del 10% de las hembras y de la utilizacién de toros homo-
cigotas B/B, las nuevas frecuencias serian: CSN3 A=0,08 y
B=0,92. Asumiendo que el alelo B del gen CSN3 incrementa el
rendimiento quesero en un 5%, el aumento neto en este rodeo,
luego de cinco afos, seria de 3,1 %.

Palabras clave: caseinas lactoglobulinas frecuencias
genotipicas bovinos Criollos.

SUMMARY

The Creole cattle in Argentina is well adapted to different envi-
ronments and its genetics variability become a valuable genetic
resourse to implement breeding programs. The effects of milk
proteins allelic variants on rheological and yield cheese is well
documented in cattle. In this paper we describe the genotype
and allelic frequencies of K casein (CSN3) and B Lactoglobulin
(B-Lg) and we simulate the allelic frequencies changes in five
years after a assortative mating system. The DNA of 89 cows
was extracted by conventional methods and the PCR-RFLP
technique was used to genotype animals. The allelic frequen-
cies for CSN3 gen were: A (0,70), B (0,30) and for -Lg gen A
(0,36) and B (0,64). After five years by assortative mating
with CSN3 B/B bulls and 10 % of replacement with B/B heifers
the CSN3 allelic frequencies will be A=0,08 y B=0,92. Assu-
ming that the CSN3 B allele increase the yield cheese about 5%
the net yield after five years with this scheme, the cheese yield
could be increased to 3,1 %.

Key words: casein lactoglobulin genotypic frequencies Creole
cattle.

INTRODUCCION

La importancia de los recursos zoogenéti-

cos comenz0 a ser enfatizada por la FAO,
a nivel mundial, desde principios de los
“80. Los bovinos son una parte fundamen-
tal para la mayoria de los sistemas agrope-
cuarios, en especial para pequefios pro-
ductores para los cuales la vaca forma par-
te de su economia de subsistencia.

El tipo de material genético requerido en
los diversos ambientes y sistemas difie-
re dentro del pais y entre regiones. Sin
embargo, el mejoramiento animal enfati-

z6 el desarrollo de una o pocas razas a
expensas de otras. Este desarrollo gené-
tico fue hecho en sistemas de produc-
cién con altos insumos para altas pro-
ducciones. Peor atin, este material gené-
tico muy especializado fué introducido
a menudo muy rapidamente a sistemas
de produccién con bajos insumos y alto
impacto ambiental (i.e. temperaturas ex-
tremas, humedad, parasitosis, etc.), pro-
duciendo en la mayoria de los casos el
deterioro de las razas locales bien adap-
tadas y en definitiva un beneficio neto
menor.

El bovino Criollo de Argentina es el que
desciende de los primeros bovinos trai-
dos por los espafioles durante el periodo
de colonizacion y que luego de mas de
400 afios de seleccion natural se adapta-
ron a todo el pais, desde el norte con
clima subtropical hasta el sur patagoni-
co.

En Argentina, el ganado bovino Criollo
principalmente de la regiéon pampeana,
fue cruzado con razas de origen briténi-
co hacia fines del siglo XIX y desplaza-
do hacia regiones marginales donde los
bovinos importados no podian sobrevivir.

'Instituto de Genética, CICVyA-INTA, cc 25, 1712, Castelar, Argentina. Tel.: 54 11 44500805. E-mail: mpoli@cnia.inta.gov.ar.

*CER Leales-INTA. Argentina.

*CONICET-Fac. de Agr. y Zootecnia, UNT, Argentina.
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Una de las principales caracteristicas del
ganado bovino Criollo de Argentina es
su gran variabilidad (i.e. diferentes colo-
res de capa, polimorfismos genéticos)
(10,12), lo que permitiria conducir pla-
nes de mejoramiento adecuados a las ne-
cesidades locales y dentro de la raza ha-
cia un tipo de produccion especializada,
como por ejemplo “leches de calidad di-
ferenciada”.

La concentracion de las proteinas de la
leche es una de las principales variables
que determina el rendimiento quesero.
Aunque son varios los factores que in-
fluyen en la misma, tales como: alimen-
tacion, estado de salud, lactancia, época
del aflo, etc., hasta el momento, la mejor
opcién para mejorar el nivel de las pro-
teinas de la leche de una manera estable
es por medio de la genética.

Numerosas investigaciones han demos-
trado que cuando se incrementa la canti-
dad de litros de leche por vaca, disminu-
ye el porcentaje de la grasa y de las pro-
teinas. Los minerales y la lactosa casi no
sufren modificaciones. Existe una ten-
dencia mundial a revertir este proceso y
en la obtencién de leches de calidad ri-
cas en proteinas y con menores tenores
de grasa.

En este trabajo se describen las frecuen-
cias genotipicas y alélicas para el gen de
la caseina K (CSN3) y de la lactoglobuli-

na B (B-Lg) en el rodeo actual de bovi-
nos Criollos del Campo Experimental
Regional (CER) de INTA en Leales (Tu-
cuman, Argentina). Dado que este estu-
dio se habia realizado con anterioridad
en dos oportunidades, se analiza la evo-
lucién de las frecuencias génicas en los
ultimos veinte afios. Teniendo en cuenta
la influencia del alelo B del gen CSN3
sobre el porcentaje de proteinas y el ren-
dimiento quesero, se simula la evolucion
de las frecuencias alélicas de este gen con
el objeto de constituir un rodeo “elite”
con altas frecuencias del alelo B y se es-
tima el incremento neto en el rendimien-
to quesero.

PROTEINAS DE LA LECHE:
GENETICA,ANTECEDENTES

Las principales proteinas de la leche son
las cuatro caseinas (as/; as2; B yk)y
las dos proteinas del suero (B-lactoglo-
bulina 'y a-lactoalbimina).

Las caseinas, también llamadas protei-
nas del queso, constituyen el 80 % del
total de las proteinas de la leche. Las
caseinas se agrupan en pequeifias parti-
culas esféricas conocidas como micelas.
La CSN3 es laresponsable de la estabili-
dad micelar y su proporcién determina
el tamafo de las micelas, por lo tanto
estos componentes tienen una inciden-
cia importante en las propiedades que-

Cuadro 1. Porcentaje de proteinas.

seras de la leche: micelas pequefias au-
mentan la velocidad de coagulacién y
producen una cuajada mas firme.

Todas estas proteinas tienen variantes
genéticas que son transmitidas por sim-
ple herencia mendeliana sin dominancia.

La posibilidad de usar las variantes de
las proteinas de la leche como herramien-
tas de la seleccion para predecir el valor
de un individuo, ha conducido a nivel
mundial a numerosos estudios.

La revision bibliogafica demuestra que
los resultados son heterogeneos relacio-
nando las variantes proteinicas y pro-
duccidn total de litros de leche. Sin em-
bargo, los efectos de las variantes gené-
ticas sobre las propiedades en la manu-
factura de quesos fue siempre consistente
y existen relaciones definitivamente po-
sitivas entre algunas de las variantes y
rendimiento de queso. Las leches conte-
niendo las variantes B de CSN3 y de
B-lactoglobulina mejoran la cantidad de
las proteinas y rinde del queso del 6-8 %
respecto de las leches que contienen las
variantes A.

En los Cuadros 1 y 2 resumen los resul-
tados de las principales investigaciones
relacionadas con las proteinas de la le-
che.

Como la mayoria de los resultados ex-
puestos en los Cuadros 1 y 2 provienen

Estudio McLean, Ng-Kwai-Hang  Ng-Kwai-Hang Aleandri, VanEenennaan
1984 (3) 1984 (8) 1986 (9) 1986 (1) 1991 (16)

CSN3 ns ** B>A ** B>A ** B>A B>A

pLg ns ** B>A *B>A ns

B>A: B mayor que A

"% P< 015 *P< 05;

Cuadro 2. Produccién de queso.

ns: no significativo

Estudio Schaar Marziali Morini Mariani Tong
1985 (14) 1986 (5) 1979 (7) 1976 (4) 1994 (15)
CSN3 - **B>A ** B>A ** B>A ** B>A
pLg ** B>A ** B>A - - *k B>A
B>A: B mayor que A ** P<..05
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de estudios comparativos entre leches de
vacas con CSN3 B/B y -Lg B/B versus
CSN3 A/A 'y b-Lg A/A, y otros parame-
tros fueron medidos, de estos trabajos
también se puede resumir que al proce-
sar las leches de los animales con genoti-
po B/B para ambos genes, éstas presen-
tan las siguientes caracteristicas: 1.- ma-
yor rendimiento quesero (aproximada-
mente 6-8 %), 2.- mayor proporcion de
caseinas (mas 6 %), 3.- menor tiempo
para la formacidn de la cuajada (30 %),
4.- mayor estabilidad al calentamiento y
5.- mayor firmeza de la cuajada.

MATERIALES Y METODOS

En este trabajo se utilizaron 89 vacas que
formaban el rodeo del CER Leales del
INTA (Julio 2002). Una muestra de san-
gre total fue extraida con EDTA disddico
como anticoagulante y el ADN fué ex-
traido por técnicas convencionales.

Las variantes alélicas de los genes CSN3
y B-Lg fueron determinadas con la téc-
nica PCR-RFLP (Polymerase Chain
Reaction-Restriction Fragment Lenght
Polymorphisms) empleando los primers
disefiados por Medrano & Aguilar-Cor-
dova, (6). Las frecuencias genotipicas y

alélicas fueron determinadas por conteo
directo y las diferencias con las frecuen-
cias de los estudios previos fueron esti-
madas por un test de independencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las frecuencias genotipicas y alélicas del
presente trabajo (n=89) fueron compa-
radas con las de trabajos previos en el
mismo rodeo que se realizaron a partir
de la década del 80 (2, 12, 15). En los
Cuadros 3 y 4 se muestran las frecuen-
cias genotipicas y alélicas para los genes
CSN3 y B-Lg, respectivamente.

Las frecuencias alélicas no fueron signi-
ficativamente diferentes entre los traba-
jos para el gen de la CSN3 (X*= 4,57,
GL=6, n.s.). Sin embargo, para el gen b-
Lg se observa un decrecimiento de la fre-
cuencia de alelo A causada por la dismi-
nucion de los homocigotas A/A y Hete-
rocigotas A/B (X°= 71,01, GL=6,
P<0.05) (Cuadro 4). Probablemente
como sucede en grupos de animales con
apareamientos dirigidos y niimero redu-
cido de machos, el efecto de algtin padre
homocigota B/B haya sido de alta influencia.

En base a la informacién de el Cuadro 3,
se simuld la evoluciéon en un rodeo

Cuadro 3. Frecuencias genotipicas y alélicas en el gen CSN3.

(n=100) para el gen de la CSN3 dando
comienzo en julio del afio 2002 y con el
objeto de constituir un ntcleo “elite” con
altas frecuencias del alelo B para el gen
CSN3 en una primera etapa. Los supues-
tos que se mencionan a continuacion se
ajustaron a las normas de manejo del
CER Leales y disponibilidad de anima-
les para un periodo de 5 afios:

1.- se conoce el genotipo de todos los
animales,

2.- reposicion del 10 % de hembras con
genotipo B/B,

3.- uso de toros B/B y

4.- anualmente genotipado de 100 ani-
males.

El Cuadro 5 muestra la distribucion y
evolucion de los tres genotipos en el ro-
deo yen la Figura 1 se muestran los cam-
bios en las frecuencia alélicas a través de
los afios.

Con el estado actual del rodeo y una in-
version tota de 800 genotipos, en 5 afios
se incrementaria la frecuencia del alelo B
de CSN3 en un 62 %.

Asumiendo que el alelo B incrementa el
rendimiento quesero en un 5 %, el au-
mento neto en este rodeo seria del 3,1 %.

Raza Genotipos Alelos

AA AB BB A B
Criollo (actual) 0,483 0,427 0,090 0,70 0,30
Criollo (11) 0,559 0,385 0,056 0,75 0,25
Criollo (13) 0,500 0,441 0,059 0,72 0,28

Entre paréntesis se referencia el origen de los datos.

Cuadro 4. Frecuencias genotipicas y alélicas en el gen p-Lg.
Raza Genotipos Alelos

AA AB BB A B
Criollo (actual) 0,114 0,489 0,397 0,36 0,64
Criollo (11) 0,297 0,392 0,310 0,49 0,51
Criollo (2) 0,144 0,557 0,299 0,42 0,58

Entre paréntesis se referencia el origen de los datos.
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Cuadro 5. Evolucion de las frecuencias genotipicas para el gen CSN3.

Genotipos
Aifio/Rodeo Base (n=100) AA AB BB
Julio2002 48 43 9
Nov/Dic02 43 39 18
2003 39 35 26
2004 35 32 33
2005 13 29 58
2006 0 16 84
]
0,8 -
0,6 T | c— A
0,4 ) —B
0,2 1
0
2001 2002 2003 2004 2005 2006
— A 0,7 0,63 0,57 0,51 0,27 0,08
e— 1 0,3 0,37 0,4 0,49 0,73 0,92

Figura 1. Evolucion de las frecuencias alélicas para el gen CSN3.
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Simposio

Estudio morfoestructural del ovino Pelibuey en Yucatan

Romualdo, J."; Sierra, A."; Ortiz, J." y Herndndez, J.?

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es estudiar morfoestructural-
mente al ovino Pelibuey explotado en Yucatan, para esto, sé
consideraron la base de datos de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (estrato I),
la Asociacion Ganadera Local Especializada de Ovinocultores
de Mérida (estrato II) y la Unién Ganadera Local de Tizimin
(estrato IIT). Se midieron 369 ovinos Pelibuey (café, blanco y
pinto) y mayores de un afio de edad. Se midieron por animal 12
variables morfoestructurales y el peso vivo. Para el analisis de
datos se utilizo el programa Statistical Analisis System (SAS).
Al estudiar las variables morfoestructurales entre estratos, se
observé como los ovinos Pelibuey pertenecientes a los estra-
tos Il y Il presentaron valores superiores al I, en las variables
peso vivo (PV), ancho de cabeza (ACF), longitud de cabeza
(LCF), alzada a la grupa (AGR) y diametro longitudinal (DL).
Cuando se estudiaron por ecotipos, se encontraron como todas
las variables morfoestructurales estudiadas no presentaron di-
ferencias significativas (P>0.05). Basandose en los resultados
obtenidos se concluye como los ovinos Pelibuey pertenecien-
tes a los estratos Il y Il mostraron mayor conformacion carni-
ca, esto se debe al mejor manejo zootecnico que recibieron los
animales y los productores se encuentran organizados para
producir.

Palabras clave: Ovino Pelibuey, Ecotipos, Morfoestructura.

SUMMARY

The objective of this work is to study the morphostructure of
Pelibuey sheep grown in Yucatan (Mexico); for this, we took
into account the data basis from the Secretariat of Agriculture,
Livestock, Rural Development, Fishing and Feeding (stratum
I), the Local Specialized Association of Sheep Breeders of
Meérida (stratum II) and the Local Livestock Union of Tizimin
(stratum III). Twelve morphostructural variables from 369
Pelibuey sheep (coffee, white and speckled) older than a year
were measured on each animal. For the data analysis we utili-
zed the program Statistical Analysis System (SAS). From the
morphostructural variables studied among the stratums, we
observed that Pelibuey sheep from stratums Il and IIT showed
higher values than those from the stratum I: live weight (PV),
width of head (ACF), length of head (LCF), height to the rump
(AGR) and longitudinal diameter (DL). When animals were
separated by ecotypes, we found out that all the variables
considered did not show significant differences (P>0.05). Ba-
sed on these results, we concluded that Pelibuey sheep belon-
ging to the stratums II and III showed a great improvement in
their body building. This was due to a better zootechnical
management these animals received because the producers are
organized to obtain profits from animal production.

Key words: Pelibuey sheep, Ecotypes, Morphostructure.

INTRODUCCION

A nivel mundial existen aproximadamen-
te 450 razas de ovinos, muchos de estas
debido a una explotacién irracional se
encuentran en peligro de extincidn, otras
estan en una etapa de preservacion-me-
joramiento como es el caso del ovino
Pelibuey, donde su estudio morfoestruc-
tural es de importancia para conocer su
aptitud zootecnica por medio de la toma
de medidas corporales (2), y en mejora
genética en un futuro sera de importan-
cia evaluar sus cruzas con razas espe-
cializadas de carne con el fin de aumen-
tar su variabilidad de estas ultimas (12).
En México el ovino Pelibuey es consi-
derado un recurso genético local de las
regiones tropicales, a pesar de que este

presenta baja eficiencia terminal en pro-
duccién de carne ya que nunca se ha so-
metido a un programa de seleccion gené-
tica, representa una fuente importante
de ingresos para algunos productores (5).
En Yucatéan con el fin de hacerlo més pro-
ductivo, los productores miembros de
asociaciones ganaderas han obtenido se-
mentales mejorados de otras razas (de
aptitud carnica) para realizar cruzamien-
tos con el ovino Pelibuey, aunque mal
dirigidos, lo que ha ocasionado su ero-
sion genética y ha modificado asi sus
caracteristicas raciales que lo definen
(11). Asi mismo, la mayoria de los pro-
ductores seleccionan sus animales toman-
do en cuenta el color de capa, pensando
que existe alguna ventaja productiva-re-

productiva situacion que no se ha com-
probado. Sin embargo, esto tiene que ser
respetado ya que son indicios de pureza
racial (3,4,7,10). El objetivo del presen-
te trabajo es estudiar morfoestructural-
mente al ovino Pelibuey explotado en
Yucatan.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en Yucatan México,
para esto, se considero la base de datos
de tres fuentes de informacion del esta-
do: Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(estrato I), la Asociacion Ganadera Lo-
cal Especializada de Ovinocultores de
Mérida (estrato II) y la Unién Ganadera
Local de Tizimin (estrato I11). El tamafo

'Unidad de Posgrado Instituto Tecnolégico Agropecuario No. 2, Conkal, Yucatan, México, Tel. (999) 9-29-79-13. E-mail: sivaac@avantel.net.
*Escuela de Veterinaria Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, México.
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de muestra (n) y los productores que
proporcionaron los ovinos a medir se
determiné con la metodologia (Scheaffer
etal.) (13). Se midieron 369 ovinos Peli-
buey, mayores de un afio de edad y que
cumplieron para el color de capa con los
estandares propuestos por la Asociacion
Mexicana de Criadores de Ovinos
(AMCO) (1). Se midié por animal 12
variables morfoestructurales (cm) de
acuerdo con las especificaciones (Gon-
zalez) (6) (Hernandez et al.) (8), siendo:
ancho de cabeza (ACF), longitud de ca-
beza (LCF), alzada a la cruz (ACR), dia-
metro dorso-esternal (DD), perimetro
toracico (PT), diametro bicostal, (DB),
longitud de grupa (LG), ancho de grupa
(AG), alzada a la grupa (AGR), distan-
cia interesquiatica (DI), diametro longi-
tudinal (DL), perimetro de cana (PC), y
peso vivo (PV) (kg). El instrumento que
se utilizo para medir diametros y longi-
tudes fue una cinta inextendible de 1 m
de longitud, las anchuras se ocupo una
replica de calibrador disefiado artesanal-
mente a partir de uno original de 72 cm
de capacidad, las alzadas se utilizo un
bastén zoometrico disefiado artesanal-
mente a partir de uno original de 1.1 m
de altura y una bascula colgante para 100

Cuadro 1. Variables morfoestructurales estudiadas en el ovino Pelibuey por estrato.

kg para estimar el peso vivo. Para el ana-
lisis de datos se utilizo el siguiente mo-
delo:

Yim = H T O+ Bj +8k Eiin.

Donde:

Y= Variables de estudio,
p = Media general,
o, = Efecto del estrato (I, I y III),

B,= Efecto del ecotipo (café, blanco y
pinto),

8, _ Efecto del sexo (macho y hembra) y
€= Error observado.

Obteniéndose los estadisticos descripti-
vos mas importantes (media ajustada,
desviacion estandar y coeficiente de va-
riacion) y analisis de varianza. Las va-
riables que presentaron diferencias sig-
nificativas (P<0.05) se sometieron a una
comparacion de medias corregidas, utili-
zando la opcion LS del programa Statis-
tica Analysis System (SAS) version 6.1.

RESULTADOS

En el Cuadro 1 se aprecia como en todas
las variables morfoestructurales estudia-

das, a excepcidon de ACR se encontraron
diferencias significativas (P<0.05). Los
estratos II y III en la comparacién de
medias se comportaron de la misma ma-
nera para PV, ACF, LCF, AGR y DL,
siendo superiores y diferentes a los del
estrato I. EI PV fue la variable que pre-
sentd mayor coeficiente de variacion
(22.9,27.3 y 19.0) para los estratos I, II
y Il respectivamente. En el Cuadro 2 se
observo como todas las variables estu-
diadas no presentaron diferencias signi-
ficativas (P>0.05). En el Cuadro 3 se
encontré como la Unica variable que no
fue significativa (P>0.05) fue AG. Sin
embargo, para el resto de las variables
estudiadas se observo diferencias esta-
disticas (P<0.05) a favor de los machos.

DISCUSION

El maximo valor encontrado en el coefi-
ciente de variacion en el estudio por es-
trato , ecotipo y sexo en la variable PV
se le atribuye a un efecto ambiental (2,4).
Los ovinos Pelibuey pertenecientes al
estrato II y III tuvieron una mejor con-
dicion corporal que el [, diferencias que
se deben al manejo del rebafio, a la gené-
tica de los animales y la unién de los
productores para producir ya que el sis-

Estrato 1(n = 115) Estrato 2 (n =122) Estrato 3 (n = 132)
Var. X +D.E. CV. X+ D.E. C.V. X +D.E. C.¥,
PV 38. 895" + 8.930 229 42,809+ 11.71 273 42.878°+ 8.14 19.0
ACF 9.171°+ 0.886 9.6 9.583% + 1.044 10.8 9.547* +0.80 8.3
LCF 23.457°+2.168 9.2 24.094" + 2.690 11.1 24.256*+ 1.71 7.0
ACR 63.181° + 4.867 7.70 64.448° + 5.032 7.8 63.930° + 4.28 6.6
DD 28.453°+2.748 9.6 29.555" + 3.064 10.3 30.521°+ 2.64 8.6
PT 78.826° + 7.653 9.7 81.274° + 8.206 10.0 84.693" + 6.68 18
LG 21.854°+2.139 9.7 22.521*+2.189 9.7 22.133® +2.19 9.9
AG 16.161°+ 2.156 13.3 17.631% + 3.105 17.6 16.956° + 2.05 12.0
AGR 63.61° + 4.46 7.01 65.32°+ 4.82 7.38 64.95" +4.03 6.20
DL 70.436" + 6.470 9.1 72.575% £ 6.153 8.4 72.446*+ 5.91 8.1
PC 7.937°+ 0.647 8.1 8.210% £ 0.904 11.0 8.083+0.717 8.8

Literales distintas en las filas indican diferencia estadistica por correccion de medias al P<0.05.Var. = Variables, n = Nimero de animales, D.E.= Desviacion
estandar, C.V.= Coeficiente de variacion.

50

Veterinaria, (Montevideo) 40 (159-160) 51-54 (2005)




Cuadro 2. Variables morfoestructurales estudiados en el ovino Pelibuey por ecotipo.

Café (n =204) Blanco (n = 82) Pinto (n = 83)
Var. X D.E. CV. X D.E. C.V. X D.E. C.V.
PV 41.011* 8513 20.7 41.764* 11.24 26.9 41.808" 11.2 27.0
ACF 9.529* 0.947 9.9 9.499* 0.861 9.0 9.273* 0.93 10.1
LCF 24.090" 2.289 9.5 23.906" 2.262 9.4 23.810° 2.08 8.7
ACR 63.717° 4.476 7.0 64.189" 5.001 7.7 63.653" 5.12 8.0
DD 29.422" 2.794 9.4 29.865* 3.223 10.7 29.242* 291 9.9
PT 81.350° 7.240 8.9 82.192* 8.314 10.1 81.252* 11.7 14.5
LG 22.047° 2.339 10.6 22,459 2.269 10.1 22.001* 1.84 8.3
AG 16.769" 2.411 14.3 17.326* 2.906 16.7 16.652* 2.44 14.6
AGR 64.55* 4.27 6.61 64.82° 4.67 7.21 64.51* 4.84 7.50
DL 71.485° 5.941 8.3 71.692°  6.120 8.5 72.280° 7.0 9.6
PC 8.024° 0.693 8.6 8.159* 0.888 10.8 8.046" 0.82 10.2

Literales distintas en las filas indican diferencia estadistica por correccion de medias al P<0.05.Var. = Variables, n = Numero de animales, D.E.=
Desviacion estandar, C.V.= Coeficiente de variacion.

Cuadro 3. Variables morfoestructurales estudiados en el ovino Pelibuey por sexo.

Machos (n = 104) Hembras (n = 265)
Var. X D.E. C.V. X D.E. C.Y;
PV 46.534" 12.966 27.863 36.521° 6.383 17.478
ACF 9.774* 0.921 9.423 9.093" 0.867 9.535
LCF 24.844* 2.520 10.143 23.028° 1.900 8.251
ACR 65.384" 5.690 8.702 62.321°  3.999 6.417
DD 30.223*  3.300 10.919 28.796" 2.684 9.321
PT 83.523* 8.404 10.062 79.664°  7.383 9.268
LG 22.072* 2.748 12.450 21.366° 1.723 8.064
AG 17.152* 2.829 16.494 16.679* 2.412 14.461
AGR 65.883" 5.147 7.812 63.378" 3.989 6.294
DL 73.844* 7.253 9.822 69.794° 5366 7.688
PC 8.590" 0.896 10.431 7.564° 0.463 6.121

Literales distintas en las filas indican diferencia estadistica por correccion de medias al P<0.05.Var. = Variables, n = Numero de animales, D.E.=
Desviacion estandar, C.V.= Coeficiente de variacion.
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tema de produccién fue extensivo en el
estrato I, frente al II y IIl que fueron
intensivos y semi-intensivos respectiva-
mente. Estos resultados coinciden con
lo que mencionan (Sierra et al.) (14), don-
de resalta que los productores que se
encuentran organizados para producir,
tendran un mejor manejo de los anima-
les, lo que se traduce en una mejor ali-
mentacion, genética, etc. tal y como su-
cede con los productores del estrato Il y
IIT que son los que pertenecen a alguna
asociacion. La homogeneidad estadistica
encontrada al estudiar las variables entre
ecotipos se debe a que provienen de un
mismo tronco racial que les dio su origen
(2, 12). Los machos Pelibuey siempre
fueron superiores a las hembras, esto
eran légicos de encontrarlos ya que se
deben al dimorfismo sexual que se pre-
senta en los machos (8,11).

Los resultados obtenidos por Ruz (12)
en machos, fueron superiores a los en-
contrados en este estudio en el PV LCF,
PTy PC, y la LCF, PT y ACR en hem-

bras. Estas diferencias podrian deberse a
que fueron animales de un solo rebaiio y al
manejo intensivo de los mismos, asi como
al menor niimero de animales estudiados.

Sin embargo, los resultados obtenidos en
el presente estudio fueron superiores a
los reportados por Castillo ef al. (3) en
machos y hembras en el PV y PT. Di-
chas diferencias se deben a que fueron
animales de menor edad. De la misma
manera en hembras los resultados encon-
trados en el presente estudio fueron su-
periores a los de Martinez et al. (9) para
el PV, AG, DL, PT, PA, PC, DE y AGR,
a pesar que fueron animales de 5.5 afios
de edad. De igual forma, fueron superio-
res a los reportados por Ortiz et al. (10)
en machos y en hembras para el PV, DL,
DD, PT y PC siendo estos animales de
un afio de edad.

CONCLUSIONES

Los ovinos Pelibuey pertenecientes a los
productores organizados (II y III) pre-
sentaron una mejor conformacion corpo-

ral, respecto a los ovinos Pelibuey de
los productores no organizados (I). La
homogeneidad morfoestructural encon-
trada entre los diferentes ecotipos del
ovino Pelibuey, nos sugieren que estos
ovinos histéricamente provienen del mis-
mo tronco racial. Los valores mas altos
encontrados en las medidas morfoestruc-
turales en machos con respecto a las hem-
bras se bebe al dimorfismo sexual que
presentan los machos.
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Simposio

Evaluacion andrologica de reproductores bovinos de razas naturalizadas

brasilefias!

Dode, M.A.N.!; Silva. T. A.S. N.'; Melo, N. S.S.';

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo realizar evaluacién
androldgica en toros de razas naturalizadas brasilefias y eva-
luar las caracteristicas seminales después de la criopreserva-
cién. Fueron utilizados animales de las razas Pantaneira, Jun-
queira, Crioulo Lageano, Mocho Nacional y Curraleira. La
motilidad individual y en masa, vigor y porcentaje de células
con cromatina integra fue semejante para todos los animales.
Con excepcion de los animales de las razas Pantaneira y Curra-
leira, los demds presentaron caracteristicas seminales fuera del
patrén recomendando para el congelamiento. Para evaluar el
efecto del congelamiento en el semen, fueron utilizados dos
reproductores de la raza Curraleira. Todos los animales pre-
sentaron descenso en la motilidad individual y vigor en el
poscongelacion y un aumento en el porcentaje de células anor-
males, no habiendo alteraciones en la integridad de la cromati-
na. Lareduccion en el porcentaje de células vivas con acrosoma
integro poscongelacion, fue mas acentuada en el semen de los
toros de la raza Curraleira, que en el control. Una variacion, fue
también observada en las tasas de clivaje y blastocisto, siendo
las menores tasas obtenidas cuando el semen de animales de la
raza Curraleira fue utilizado. Los resultados indican que la eva-
luacion de las caracteristicas estructurales y funcionales de los
espermatozoides posdescongelacion debe ser realizada en to-
das las partidas de semen que serén utilizadas en la formacion
de bancos de germoplasma.

Palabras clave: semen, fertilidad, conservacion, razas nativas,
crio preservacion.

Martins, C.F.!?

SUMMARY

The objective of the present study was to evaluate andrologi-
cal characteristics of bulls from Brazilian native breed and to
verify the effect of cryopreservation on semen parameters.
Animals from Pantaneira, Junqueira, Crioulo Lageano, Mocho
Nacional and Curraleira breeds were utilized. Individual and in
mass motility, and percentage of cell with intact chromatin,
were similar for all animals. Except the animals from Pantanei-
ra and Curraleira breeds, the remained showed seminal charac-
teristics beyond the parameters recommended for cryopreser-
vation. To evaluate the effect of freezing on semen characteris-
tics, two males from Curraleira breed were used. All animals
showed a decrease in overall and individual motility and an
increase in the percentage of abnormal cells, after thawed. No
changes in chromatin integrity were observed. The decrease in
the percentage of cells alive and with intact acrosome after
thawed was higher in the samples from bulls of the Curraleira
breed than in the control bull. A variation was also observed in
the cleavage and blastocyst rates, being the lowest rates obtai-
ned with semen from Curraleira animals. The results suggested
that the structural and functional evaluation of the sperm cells
after cryopreservation has to be done in all semen samples
used to form a germplasm bank.

Key words: semen, fertility, conservation, native breeds,
cryopreservation

INTRODUCCION

Brasil posee una grande variedad de ra-
zas naturalizadas u autdctonas, que se
desarrollaron a partir de aquéllas traidas
por los colonizadores portugueses, en-
seguida al descubrimiento del pais. Sin
embargo, con la llegada de otras mas pro-
ductivas, las razas naturalizadas fueron
poco a poco, siendo sustituidas por las
exoticas, haciendo con que muchas de
ellas hoy encuéntrese amenazadas de ex-
tincion (11,12).

Esas razas sufrieron un proceso de se-
leccion natural, durante casi cinco siglos,

en condiciones ambientales especificas,
de tal forma que hoy presentan alta adap-
tabilidad a determinadas condiciones,
resistencia a enfermedades y excepcio-
nal rusticidad (11), constituyéndose en
un patrimonio genético impar, que debe
ser mantenido y preservado. La conser-
vacion de esos recursos genéticos ani-
males, por lo tanto, es una cuestion prio-
ritaria no-solo por su caracter histérico,
pero también por serien una de las gran-
des fuentes de riqueza del pais (19).

Con el adviento de las biotécnicas de la
reproduccion asistida y biologia mole-

cular, se ha tornado posible preservar e
multiplicar estos animales, de forma que,
en el futuro, genes de importancia eco-
ndémica posan ser utilizados para incre-
mentar la produccién animal y/o aten-
der a demandas especificas (20).

La criopreservacion del gameto masculi-
no es el primer paso para la conserva-
cion de germoplasma, por ser una técni-
ca totalmente dominada, y de costes re-
lativamente bajo. Sin embargo, antes de
se preservar es necesario conocer el ma-
terial que serd almacenado. Con relacion
a los gametos masculinos, es necesario

'Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. Parque Estagdo Biologica Final Av. W5 Norte, Brasilia, DF, 70.770, Brasil. E-mail: margot@cenargen.

embrapa.br.
*Universidade de Brasilia.
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se tener una estimativa cuanto a fertili-
dad del donante, para que esos posen, en
el futuro, serien utilizados de la forma
mas adecuada y con mayor seguridad. Por
lo tanto, una evaluacion de los reproduc-
tores es fundamental antes de criopre-
servar el semen que sera utilizado en la
formacion de bancos de germoplasma.
Pues, mas importante que preservar es
saber que tipo de material esta siendo
preservando, siendo necesario recolectar
el maximo de informaciones posibles.
Principalmente, en se tratando de razas
naturalizadas, pues datos relacionadas a
las caracteristicas reproductivas son
practicamente inexistentes en la litera-
tura brasilefa.

El objetivo de esto estudio fue realizar
evaluacion androldgica de reproductores
de razas naturalizadas brasilefias, asi
como evaluar las caracteristicas semina-
les fisicas y funcionales delante del pro-
ceso de criopreservacion. El conocimien-
to de los aspectos reproductivos de esos
animales es fundamental para proporcio-
nar un mejor aprovechamiento de los
mismos en programas de conservacion y
preservacion de especies amenazadas de
extincion.

MATERIALES E METODOS

Ese estudio fue realizado en la Granja
Experimental Sucupira de Embrapa Re-
cursos Genéticos e Biotecnologia, en
Brasilia, DF, Brasil. Fueron utilizados
animales de cada una de las siguientes
razas naturalizadas brasilefias: Pantanei-
ra, Junqueira, Crioulo Lageano, Mocho
Nacional y Curraleira, con edad varian-
do de tres a ocho afios, pertenecientes al
Banco Brasilefio de Germoplasma Ani-
mal da Embrapa.

Inicialmente fue realizada la evaluacion
androldgica de cinco toros, un de cada
raza. Fueron realizados tres examenes
androldgicos con intervalo de 15 dias. En
el examen externo fueron realizadas la
circunferencia escrotal, la longitud, la
anchura y la consistencia testicular, uti-
lizandose cinta métrica y parquimetro.
Las recolectas de semen fueron realiza-
das con auxilio de un eletroeyaculador.

Inmediatamente, en el post-extraccion
seminal fue evaluado cuanto la motilidad
en masa (1-5), motilidad individual
0-100%) y vigor espermatico (0-5). Fue-

ron acondicionadas muestras en formal-
salina, para posterior determinacion de
la concentracion y morfoanomalia esper-
matica, ademas de la integridad de la cro-
matina.

La concentracion fue determinada a tra-
vés de recuento de células en una camara
de Neubauer. Para la morfologia esper-
matica, fueron hechas preparaciones hi-
medas en portaobjetos y evaluadas en
microscopio de contraste de fase, con-
tandose un total de 200 células.

La integridad de la cromatina fue deter-
minada utilizandose la técnica de tincion
con acridine orange (21). De las mues-
tras de semen hizo improntas, que fue-
ron fijadas y corados con acridine oran-
ge. Los portaobjetos fueron analizados
en microscopio de epifluorescencia, sien-
do contadas 200 células. Fueron consi-
derados con cromatina intacta los esper-
matozoides colorados en verde y con
cromatina danificada los colorados en
amarrillo u naranja.

Para evaluacidn del efecto de la congela-
cién en las caracteristicas seminales de
animales de razas naturalizadas fueron
utilizados dos (2) sementales de la raza
Curraleira y un (1) semental de la raza
Nelore (control) que presentaban carac-
teristicas fisicas del semen semejantes.

Los animales fueron sometidos a extrac-
ciones seminales, de acuerdo con lo des-
crito anteriormente y el semen sometido
a criocongelacion. La congelacion del se-
men fue realizado con el medio de conge-
lamiento tris — gema, utilizandose glice-
rol como crioprotector (13). Todos los
analisis fisicos y morfoldgicas del semen
fueron realizados pre y poscongelacion.
Ademas de los analisis ya mencionados,
fue también realizada una evaluacion de
la integridad del acrosoma.

La evaluacion de la integridad del acro-
soma fue realizada utilizando una tincion
doble (tincion trypan-blue/Giemsa) de
acuerdo con el descrito por Feliciano Sil-
va (5). Inmediatamente post-recolecta y
posdescongelacién, una muestra de se-
men fue incubada con triypan-blue, y
después de fijadas coradas con Giemsa.
Estas improntas fueron avaluadas en
microscopia de campo claro con recuen-
to de 200 células, considerandose vivos
los espermatozoides con acrosoma in-
tacto que no se colorearon (blanco u ce-

niza/castafio-claro), mientras que los es-
permatozoides muertos con acrosoma
desintegrado tenian una coloracién de
rosa-claro/rojo. ’

Para evaluar la capacidad fecundante del
semen de animales de razas naturalizadas,
poscongelacion y la posibilidad de utili-
zarlos para la produccion in vitro de em-
briones (PIV) se utiliz6 de semen de dos
animales de la raza Curraleira y un e ani-
mal de laraza Nelore (semen control), crio-
preservados en el experimento anterior.

Se utiliz6 un total de 441 ovocitos ma-
durados y fecundados in vitro en tres
repeticiones, utilizdindose el protocolo
de PIV recomendado por el laboratorio
de reproduccion animal de Embrapa Re-
cursos Genéticos e Biotecnologia (16).
Ovarios de vacas mestizas (Bos indicus
X Bos taurus) fueron recolectados luego
después del abate y los complejos cu-
mulos ovocitos (COCs) fueron aspira-
dos, de foliculos de dos a ocho mm de
didametro, con aguja de 18 G y con auxi-
lio de una bomba a vacio. Los COCs se-
leccionados fueron transferidos para el
medio de maturacion y incubados por
22 h Después de la maturacién los COCs
fueron transferidos para el medio de fe-
cundacion.

Simultdneamente, en cada una de las tres
repeticiones, se utilizé de semen conge-
lado de los tres toros. Para seleccion de
los espermatozoides el semen fue some-
tido a un gradiente de Percoll (Amers-
ham Biosciences AB, Uppsala, Sweden)
(15) y entonces adicionado en las gotas
de fecundacién (14) con una concentra-
cion final de 1x10° espermatozoides /mL.
Espermatozoides y ovocitos fueron co-
incubados por 22 h.

Después de la co-incubacidn, los supues-
tos zigotos fueron transferidos para el
medio de cultivo embrionario, SOF aaci
(8). Los embriones fueron evaluados 44
horas posinseminacion para tasa divisio-
nes celulares (clivage) y siete dias po-
sinseminacion para la tasa de blastocis-
to. Los datos referentes a la produccién
de embriones “in vitro” fueron analiza-
dos pelo teste do Chi-cuadrado.

RESULTADOS

Se puede observar que todos los anima-
les presentaron circunferencia escrotal
arriba de 30 cm (Cuadro 1). La evalua-
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Cuadro 1. Caracteristicas testiculares evaluadas a través del examen androldgico de bovinos de razas naturalizadas brasilefas

(promedio de tres extracciones seminales).

Circunferencia Anchura Longitud Anchura Longitud Consistencia
s escrotal (cm) T.D.'(mm) T.D.!'(mm) T.D.}(mm) T.D.2(mm)  Testicular (1-5)

X +dt X +dt X £dt X +dt X+dt X *dt
Pantaneira 32,6 +0,6 75,6 0,6 120,6 + 0,0 74,6 + 0,6 130,0 £ 0,0 240
Junqueira 38,3+0,6 74,3 0,6 128,6 £ 1,5 68,6 + 1,5 129,3 £ 0,6 20
Criolo lageano 33,0+0,0 84,3+ 1,1 1393 £ 1,6 70,0 £ 0,0 139,6 £ 0,6 3+0
Mocho nacional 34,0+0,0 683+0,6 1493 £1,5 65,3+0,0 150,0£ 1,0 240
Curraleira 30,3+0,6 64,6 0,6 150,6 £1,1 61,0+ 1,0 120,6 + 1,1 20

'Testiculo derecho
*Testiculo Izquierdo
X = promedio y dt = desviaciones tipicas

cion de las caracteristicas seminales mos-
tro que la motilidad en masa, el vigor e el
porcentaje de células con cromatina in-
tacta fue semejante para todas las razas
(Cuadro 2). Los animales de las razas
Crioulo Lageano y Junqueira presenta-
ron motilidad inferior a la demostrada por
las demas razas. Ademas de la baja moti-
lidad, el animal de la raza Crioulo Lagea-
no presentd una alta porcentaje de célu-
las anormales y la raza Junqueira una baja

concentracion espermatica, cuando com-
parado a los demas (Tabela 2). Las anor-
malidades espermaticas observadas con
mayor frecuencia en el semen del toro de
la raza Crioulo Lageano fueron cabeza y
pieza intermediaria (Cuadro 3).

Los patrones minimos determinados por
el Colegio Brasilefio de Reproduccion
Animal (CBRA) para que un eyaculado
pueda ser congelado son los siguientes:
motilidad en masa 3, vigor 3, motilidad

en masa 70% y lo maximo 30 % de anor-
malidades espermaticas totales (7). Por
lo tanto, de todos los animales evalua-
dos, solo las razas P y C, presentaban
semen con caracteristicas adecuadas para
la criopreservacion de acuerdo con las
recomendaciones del CBRA.

Para evaluar el efecto de la criopreserva-
cion sobre las caracteristicas espermati-
cas de animales de razas naturalizadas
fueron utilizados dos animales de la raza

Cuadro 2. Evaluacion fisica y morfolégica del semen bovino de varias razas naturalizadas brasileias tras eletroeyaculacion
(promedio de tres extracciones seminales).

Motilidad Motilidade . Concentracion , Células con Cromatina
bl Vigor 7 ¢ Células Normales

Raza en Masa Individual (0- 15 Espermatica (x10 %) Integra
(1-5) 100%) a-5) sptz/ml) ® (%)

X £dt X £dt X dt X +dt X +dt X £dt
Pantaneira 2,6 0,6 70,0 +£5,0 3,0£0,0 113,0+ 36,2 78,7+ 1,1 98.5
Junqueira 2,0+1,0 46,6 £ 153 3,0£0,0 69,625 81,4+1,1 100.0
Criolo lageano 2,3+£0,6 583+2,8 2,3+£0,6 383,3 £ 146,8 59,716 97.0
Mocho nacional 3623 68,3 24,6 3,0£3,0 290,0 £217,0 92,7+1.2 98.5
Curraleira 3,0£1,0 70,0 £ 0,0 3,0+£0,0 335,0£529 82,2+2,0 98.5

X = promedio y dt = desviaciones tipicas
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Cuadro 3. Porcentaje de patologias espermaticas observadas en muestras de semen bovino de las razas naturalizadas brasilefias
(promedio de tres extracciones seminales).

Raza Defecto(so(:;e cabeza ifl)teef:rcr::;igiiapzﬁz; Defecto de Ia cola (%) Total de d(e(t]'/(‘t,():tos

X +dt X +dt X +dt X +dt
Pantaneira 10,0 £ 0,0 6,0 +0,0 5.3 1,1 21311
Junqueira T 1.7 4,0+0,0 7,6+1,5 18,6 £1,1
Criolo lageano 146+14 20,5+0,0 52+0,3 403+1,6
Mocho nacional 2,0+£0,0 2,0+0,0 2,8+ 0,6 6,8+1,4
Curraleira 42420 4,5+0,0 7,8+1,3 16,5431

X = promedio y dt = desviaciones tipicas.

Curraleira y un animal de la raza Nelore
(control). Los animales fueron seleccio-
nados por presentaren caracteristicas
seminales semejantes y dentro de los
patrones indicados por el CBRA (7),
antes de sometidos a la criopreservacion
(Cuadro 4).

Todos los animales evaluados presenta-
ron un descenso en la motilidad poscon-
gelacion cuando comparados a la precon-
gelacion, siendo que un de los reproduc-
tores de la raza Curraleira tuvo un des-
censo considerable (60%) en la motilida-
de poscriocongelacion. De la misma for-
ma, ocurrié un descenso en el vigor en
todas las muestras analizadas. Una va-
riacion en la morfoanomalia espermatica

fue también observada, a pesar de ese
parametro tener sido menos afectado por
el proceso de criocongelacion que la mo-
tilidad (Cuadro 4). En el cuadro 5 se pue-
de observar que el porcentaje de cola fuer-
temente doblada en el poscongelacion fue
la anomalia que mas vari6 con relacion a
la precongelacion, aumentandose el por-
centaje total de las células anormales.

Enel cuadro 6 encuéntrense los resulta-
dos referentes a la integridad del acroso-
ma y de la cromatina antes y después de
la criocongelacion. El porcentaje de es-
permatozoides con acrosoma intacto dis-
minuy6 en el poscongelacion. Sin em-
bargo, cuando el porcentaje de células
vivas con acrosoma intacto es conside-

rado (Cuadro 6), se observa una reduc-
cion acentuada del semen de los toros de
la raza Curraleira, siendo superior la dis-
minucién observada en el toro control.
No hubo variacion entre la pre y pos-
congelacidn, o sea, la criocongelacion no
afectd la integridad del ADN en los eya-
culados evaluados, (Cuadro 6).

Cuando el semen de animales de la raza
Curraleira fueron utilizados para la fe-
cundacion in vitro, las tasas de clivage y
blastocisto, fueron inferiores (p<0.05) a
las del toro control (Cuadro 7), siendo
que el toro dos de la raza Curraleira pre-
senté menor (P<0,05) tasa de clivage
(52,0%) y la menor tasa de blastocisto
(8,6 %).

Cuadro 4. Caracteristicas fisicas y morfoldgicas del semen de reproductores bovinos de las razas Curraleira (C) y Nelore
(Control) durante la pre y poscriocongelacion.

Motilidad Vigor Defectos Mayores Defectos Menores Total de defectos
pre post pre post pre post pre post pre post
Toros (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Control 80 70 3 8,5 17 4,5 3 13 20
C1 80 50 3 8 19 4,5 159 12,5 20,5
C2 80 20 3 6 18 25 0,5 8,5 18,5
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Cuadro 5. Evaluacion de la morfoanomalia espermatica del semen de sementales bovinos de las razas Curraleira (C) y Nelore (Control) en el pre y poscongelacion.

Toro Defectos Mayores Defectos Menores Total de defectos
Gota Gota
Acrosoma Cola fuertemente Citoplasmatica Cabeza  Citoplasmatica
rugoso Doblada Proximal Knob esper.  Pouch form  Aislada Distal
pre post pre post pre post pre  post pre post pre post pre post pre post
(%) (%) (%) (%) (%) ) () ) (B () (B (B) (%) (%) (%) (%)
Control 4 3.5 2 14 2 5 0,5 0 0 0 1 0 3,5 0 13 20
] 2 6 1,5 11 1,5 1 1 0 0,5 0 25 0 2 1 12,3 20,5
C2 4 3.9 1 A 1 1,5 0 0,5 0 0 1,5 0,5 1 0 8,5 18,5
Cuadro 6. Evaluacion de la integridad del acrosoma y cromatina espermatica de los sementales de las razas Curraleira (C) y
Nelore (Control) durante la pre y poscongelacion.
Toro Evaluacion de la integridad del acrosoma Evaluacién de la integridad de la cromatina
Vivos con acrosoma
intacto Total con acrosoma intacto Cromatina integra
% pre % post % pre % post % pre % post
Control 70,0 63,0 95,0 89,0 100 100
Cl1 71,5 33,5 94,0 62,0 100 100
C2 74,5 17,5 95,0 84,5 100 98




Cuadro 7. Tasa de clivage y de blastocisto posfecundacién in vitro de ovocitos bovinos, utilizindose
semen criocongelado, de sementales bovinos de las razas Curraleira (C) y Nelore (N).

N2 de ovocitos Clivage' (%)

Blastocisto en el D7 (%)

Toro
Control 144 127 (88,2)° 62 (43,1
Curraleiro 1 147 112 (76,2)* 33 (22,4)°
Curraleiro 2 150 78 (52,0)° 13 (8,6)°

'Evaluacion realizada 44 horas posinseminacion.
*h¢ Representan diferencia significativa entre toros (P<0,05, .X?).

DISCUSION

La fertilidad de un macho esta relaciona-
da a varios factores, tales como: produc-
cion espermatica, viabilidad y capacidad
fecundante de los espermatozoides del
eyaculado, deseo sexual y capacidad de
monta. El método mas utilizado para
evaluar la fertilidad todavia es el examen
androlégico completo, que involucra va-
rios testes tales como el anélisis fisico y
morfoldgico del semen, evaluacion del
interés sexual y biometria testicular. Si
embargo, muchas veces toros con semen
de motilidad normal y nimero adecuado
de espermatozoides normales, ni siem-
pre atingen tasas aceptables de concep-
cion, pues los espermatozoides del eya-
culado pueden tener problemas estruc-
turales u funcionales y se tornaren inca-
pacitados para fecundar. Por eso moti-
vo, otras caracteristicas espermaticas
tales como la integridad de la cromatina,
la integridad del acrosoma y la capacidad
de se ligar a zona pelacida del ovocitos
deben ser evaluadas.

La toma de la circunferencia escrotal es,
indiscutiblemente, una medida facil de
ser obtenida y altamente relacionada con
produccion espermatica, ademas de ser
de alta herdabilidad (2). Todos los ani-
males evaluados presentaron una circun-
ferencia escrotal superior a 20 cm, a pe-
sar de eso, la circunferencia escrotal fue
inferior a normalmente encontrada en
animales de las razas europeas (1), asi
como de razas zebuinas (6). Teniendo en
vista que, las razas naturalizadas son
originadas de las razas europeas era es-

perado que ellos presentasen circunfe-
rencia escrotal mas proxima de las razas
europeas. Sin embargo, es posible que
debido a seleccion natural a que esas ra-
zas fueron sometidas, los aspectos rela-
tivos a rusticidad y adaptabilidad tengan
sido seleccionado en detrimentos de aque-
llos relacionados a fertilidad. Si embar-
go, es dificil hacer comparaciones por-
que en esto estudio se utilizé un solo
semental/raza, aliada a la escasez de da-
tos relativos a esos animales en la litera-
tura especializada. Vale resaltar que el
semental de la raza Junqueira fue lo que
presentd mayor circunferencia escrotal,
que es indicativo de mayor produccion
espermatica, pero presentd una menor
concentracion, indicando que ninguna
medida aisladamente debe ser utilizada
para evaluaciones de la reproduccion de
los sementales.

Las caracteristicas fisicas del semen
como motilidad en masa y vigor fueron
semejantes para todos los animales. El
mismo ocurrio con el porcentaje de célu-
las con cromatina intacta, siendo esa ca-
racteristica una de las responsables por
pierdas embrionarias, visto que la cro-
matina alterada permite que el esperma-
tozoide fecunde el ovocito, pero ese no
llega ademas de estadio de pro-nucleo,
no ocurriendo consecuentemente desa-
rrollo embrionario (4,24).

Los sementales de la raza Curraleira y
Pantaneira fueron los que presentaron
caracteristicas seminales de acuerdo con
los patrones de fertilidad considerados
aceptables por el CBRA. Los demas pre-

sentaron baja motilidad y alta porcenta-
je de células anomalas. La motilidad es
esencial para la fertilidad, a pesar de no
ser necesariamente indicativa de capaci-
dad fecundante. De todos los modos, la
morfoanomalia espermatica es también
una importante caracteristica, pues la
misma esta relacionada a funcion del es-
permatozoide. Alteraciones morfoldogi-
cas, principalmente ubicadas en la region
de la cabeza, afectan la capacidad del es-
permatozoide de fecundar, comprome-
tiendo consecuentemente la tasa de con-
cepcidén (22,23).

Cuando el semen de animales de la raza
Curraleira fue sometido a criocongela-
cion, todas las muestras presentaron un
descenso en el vigor y en la motilidad en
lo poscongelacion cuando comparado a
la precongelacion. Siendo que un de los
reproductores tuvo una disminucién
considerable (60%) en la motilidad, indi-
cando la sensibilidad individual diferen-
ciada con relacion a las injurias de la crio-
congelacion. Esos resultados ya eran es-
perados visto que la criocongelacion cau-
sa dafos en el espermatozoide y un de
los primeros sefiales es la reduccion del
porcentaje de espermatozoides vivos.
Ese descenso en la motilidad y vigor es-
tan relacionados al estrés y injurias cau-
sadas en los espermatozoides durante el
proceso de criocongelacion (17,18).

Se ha observado una variacion en la mor-
foanomalia espermatica, alin que tenga
sido menos influenciada por el proceso
de criocongelacion do que el observado
para la motilidad. El porcentaje de cola
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fuertemente doblada en el poscongela-
cion fue la anormalia que mds varié con
relacion a la precongelacion, elevando el
porcentaje total de las células andmalas.
Es importante resaltar que ese tipo de
anomalia también puede ser provocada
por la manipulacién del semen en el mo-
mento de la descongelacion. Los proce-
sos de congelacion y descongelacion
también tracen dafos irreversibles a va-
rias membranas de los espermatozoides,
pudiendo también causar dafios estruc-
turales a célula (17,18). Por lo tanto, en
eso estudio también fue evaluado la inte-
gridad del acrosoma antes y después de
la criocongelacion. El porcentaje de es-
permatozoides con acrosoma intacto pre-
sent6 leve disminucidn en el posconge-
lacion. Sin embargo, el aspecto mas im-
portante con relacion a esa caracteristica
es el porcentaje de células vivas con acro-
soma intacto, visto que esas son las cé-
lulas dentro de la poblacién que tiene la
posibilidad de fecundar el ovocito. Cuan-
do esa evaluacion fue considerada se ha
observado una brusca reduccion del se-
men de los reproductores de la raza Cu-
rraleira, habiendo una variacion conside-
rable entre elles. Esa caracteristica tiene
sido correlacionada (25) con dafios que
la criocongelacion causa a las células es-
permaticas. Por otro lado, se ha demos-
trado que la integridad del acrosoma pre-
senta alta correlacion con la tasa de pe-
netracion (3), confirmando la importan-
cia de ese parametro en la funcionalidad
del gameto masculino.

La criocongelacion no afect6 la integri-
dad del ADN en los sementales evalua-
dos, no habiendo variacion entre pre y
poscongelacion.

La fertilidad de los toros estéa relaciona-

da con la capacidad del espermatozoide
de fecundar el ovocito, formar el zigoto

y proporcionar un desarrollo embriona-
rio normal. Con el adviento de la técnica
de fecundacioén in vitro (FIV) se ha tor-
nado posible evaluar la capacidad fecun-
dante y el papel del espermatozoide des-
pués de la fecundacién (9,10). Los se-
mentales de la raza Curraleira presenta-
ron tasas divisiones celulares (clivage) y
blastocisto inferiores al del toro control.
Sin embargo, el toro 2 de la raza Curra-
leira presenté menor tasa de clivage y
blastocisto que el toro 1. Vale resaltar
que el toro 2 también presentd la menor
motilidad y el menor porcentaje de es-
permatozoides vivos con acrosoma in-
tacto en la evaluacion posdescongelacion,
indicando que el semen es de fertilidad
inferior u es mas susceptible a las inju-
rias de la criocongelacion que el toro 2 de
la misma raza. Esos resultados indican
que la determinacion de las caracteristi-
cas fisicas (motilidad individual y en
masa, vigor y concentracion), por si solo
no son suficientes para predecir la ferti-
lidad de un semental. Las evaluaciones
poscriocongelacion son muy necesarias
para si tener una mejor estimativa acerca
de la fertilidad del semen criocongelado.

Debido al pequefio muestreo no se pue-
de sacar conclusiones definitivas en esto
estudio, pero ya sefala los primeros da-
tos sobre algunas caracteristicas andro-
l6gicas de sementales de razas naturali-
zadas brasilefias, tornandose imprescin-
dible la evaluacién de un mayor nimero
de animales para se tener mejor conoci-
miento acerca del patrén androldégico de
esas razas. Los resultados obtenidos aqui
muestran que es posible utilizar semen
de esos animales para la criocongelacion
y posterior utilizacién en la producciéon
“in vitro” de embriones. Si embargo, el
aspecto mas importante de esto trabajo
es que, en lo que se refiere a los animales

en extincion, se deba tener un mayor cui-
dado en el momento de la evaluacion del
semen criocongelado, pues como en ge-
neral se dispone de pocos ejemplares
dentro de una misma raza, sementales
rechazados deben ser sometidos a exa-
menes complementares, pues dependien-
do del tipo de problema presentado, se
puede utilizar alternativas, como, por
ejemplo, aumentar la concentracion es-
permatica, en la tentativa de criopreser-
var este material. Todavia, se puede uti-
lizar otras técnicas que posibiliten el uso
de eso material, mismo con algunos pro-
blemas, como es el ejemplo de la fecun-
dacién in vitro (FIV) e inyeccidn intra-
citoplasmatica de espermatozoide (ICSI).

CONCLUSIONES

La evaluacion androlégica de sementales
de razas naturalizadas brasilefias permi-
te identificar animales con caracteristi-
cas seminales adecuadas para la criocon-
gelacion. El semen de sementales en pro-
gramas de conservacion “In Situ” debe
ser criopreservado, sin embargo, la ex-
tension de las injurias causadas por el
estrés de la congelacién depende de ca-
racteristicas individuales, siendo que las
mas afectadas la integridad del acrosoma
y la motilidad. La evaluacion de las ca-
racteristicas estructurales y funcionales
de los espermatozoides posdescongela-
cion debe ser realizada en todas las par-
tidas de semen que seré6n utilizadas en la
formacion de bancos de germoplasma. El
semen de estos animales también puede
ser utilizado para la produccion in vitro
de embriones.
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Simposio

Caracterizacion del caprino Criollo del Noroeste Argentino*

Roldan, D.L."; Fernandez, J.L.? ; Saldaiio, S.A.>; Rabasa, A.E.?; Holgado, F.D.?; Poli, M. A.

RESUMEN

Existe una creciente necesidad de determinar cudles son los
recursos genéticos animales actuales y desarrollar estrategias
para su conservacion y desarrollo. El objetivo de este trabajo
es describir morfoldgica, zoométrica y genéticamente, los ca-
prinos Criollos del Noroeste Argentino (NOA).

Para ello se muestrearon 1105 cabras Criollas, 36 Saanen y 24
Anglo Nubian de las provincias de Jujuy, Salta, Tucumén y
Santiago del Estero. Se usaron 20 microsatélites y se midieron
20 variables zoométricas y 14 morfoldgicas. Con los datos
moleculares se encontré que aproximadamente el 89% de la
variacion genética total es debida a la variacion dentro de cada
raza. Los caprinos Criollos tienen mayor nimero de alelos por
locus (11.80) respecto de Anglo Nubian (6.05) y Saanen (5.56).
De la informacion fenotipica se extrae que los animales Crio-
llos, comparados con los de otras razas, presentan menor alza-
da y tamafio, ubres chicas, perfil subcéncavo, cuello largo y
fino, orejas paradas, cuernos del tipo espiral, pelo corto, de
colores compuestos y mucosas negras. Las variables que mejor
contribuyen para identificar diferencias entre razas fueron: lar-
go de oreja, perimetro de menudillo, peso vivo, implantacién
de las ubres, color de capa, presencia de barba, perfil, tipo y
posicién de las orejas y tipo de cuerno.

Palabras Clave: caprinos Criollos, caracterizacion,
microsatélites, morfologia, zoometria.

Summary

There is an increased need to establish the actual animal gene-
tic resources and to develop strategies for their conservation
and development. The goal of this work is to descriptive the
population of Creole goats in the northwest Argentina (NWA)
using genetic, morphological and zoometric information. For
this, 1105 adult Creole goats and 36 Saanen and 24 Anglo Nu-
bian from Jujuy, Salta, Tucuman and Santiago del Estero pro-
vinces were tested. Twenty microsatellites were used, 20 zoo-
metric and 14 morphological variables were measured in each
animal. With the molecular data we found that about 89% of
the total genetic variation was due to the genetic differentia-
tion within each breed. Creole goats have higher number of
alleles for each locus (11.8). From the phenotypic information
we establish that the Creole goats had minor height and size,
small udder, sub concave profile, length and thin neck, vertical
ears, spiral horn shape, short hair with longer one in the rumps
and various hoof color and black mucosa. Ear size, shin cir-
cumference, live weight, udder implantation, coat color, pre-
sence of wattles, cranial profile, type and position of ears and
horn shape, were the parameter with major contribution to
distinguish between breeds.

Key words: Creole goats, characterizations, microsatellites,
morphological, zoometrics.

INTRODUCCION

La poblacién caprina mundial ha sido
estimada en 693.260 millones de cabe-
zas (http://www.inia.cl/cobertura/quila-
mapu/textos/capl.htm). Esta se concen-
tra principalmente en Asia (63%) y Afri-
ca (29%), y en diversos paises de Améri-
ca. Brasil y Argentina tienen la mayor
participacion en la poblacion caprina de
Sudamérica (48% y 16%, respectivamen-
te). Generalmente la presencia de cabras
estd asociada a condiciones "pobres" des-
de un punto de vista ecolégico y socio-
econdmico, constituyendo en la mayoria
de los casos, una fuente importante de
recursos, permitiendo la subsistencia del

productor y su familia. La explotacién
de cabras en América Latina, se ha reali-
zado por varios siglos bajo condiciones
extensivas, lo que produjo animales co-
nocidos genéricamente como Criollos.
Estos poseen rasgos valiosos, tales
como: resistencia a enfermedades, lon-
gevidad, adaptacion a ambientes de ex-
trema aridez, aceptable produccién de
leche, alta fertilidad y reducida estacio-
nalidad reproductiva (15).

En nuestro pafs la existencia de caprinos fue
estimada para el afio 2004 en 3.964.146 ani-
males (http://www.sagpya.mecon.gov.ar), y
existen aproximadamente 50.000 peque-
fios productores campesinos que las ex-

“Trabajo financiado por el FONCyT, Proyecto BID1201, PICT08-04226.
Instituto de Genética, CICVyA-INTA, Castelar. s/n. CC: 25, CP:1712. Buenos Aires. Argentina. Tel.: 54 11 44500805/1876, e-mail: mpoli@cnia.inta.gov.ar;
*Fac. de Agronomia y Zootecnia (UNT).Tucuman. Argentina. 3 CONICET, Fac. de Agonomia y Zootecnia (UNT).Tucuman. Argentina; 4 CER Leales-INTA.

Argentina.

plotan. La mayoria de las poblaciones se
localizan en dos regiones: en el centro-
norte del pais y en la Patagonia. En la
primera, se encuentra aproximadamente
el 27% del total de las cabezas y la pro-
duccién es, fundamentalmente, para la
obtencion de carne. En el norte de la re-
gion Patagonica, que agrupa al 46% de
animales del pais, la produccion es basi-
camente para pelo (moahir).

La diversidad genética en el mundo ani-
mal es la que sostiene la capacidad de los
sistemas de produccién de responder a
un amplio rango de ambientes fisicos y
econémicos. A causa del ritmo de los
cambios econdmicos, la diversidad de las
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razas de animales domésticos esta de-
creciendo rapidamente. Por lo tanto exis-
te una necesidad de determinar cuales son
los recursos genéticos actuales y desa-
rrollar estrategias para su conservacion
y desarrollo. Los caracteres morfologi-
cos aportan informaciéon complementa-
ria a otros trabajos relacionados a la ca-
racterizacion racial de poblaciones ani-
males. Simultineamente estos caracteres
pueden constituir marcadores raciales
para discriminar grupos poblacionales.
Existen numerosos trabajos que descri-
ben y caracterizan poblaciones con mar-
cadores genéticos y pardmetros zoomé-
tricos en especies de interés agropecua-
rio: bovinos (2), ovinos (9, 21) y capri-
nos (4, 5,7, 10, 12, 17).

Se entiende por caprino Criollo a los ani-
males que descienden de aquellos trai-
dos por los espafioles y que luego de un
proceso de adaptacion a distintas condi-
ciones ambientales habitan fundamental-
mente en regiones donde las otras razas
no pueden sobrevivir. Existen escasas
referencias bibliograficas relacionadas a
la descripcion de la cabra Criolla en Ar-
gentina (8, 22) y por lo tanto el objetivo
de este trabajo es describir desde el pun-
to de vista morfoldgico, zoométrico y
genético, a los caprinos Criollos del No-
roeste Argentino (NOA).

MATERIALES YMETODOS

Animales

Dentro del proyecto FONCyT-PICT
04226 se muestrearon 1105 hembras crio-
llas adultas (mayores de 3 afios de edad)
no emparentadas, pertenecientes a 71
majadas de las provincias de Jujuy, Sal-
ta, Tucuman y Santiago del Estero. Los
criterios para la seleccion de los rebafios
y animales fueron su aislamiento geogra-
fico, referencias histéricas en la organi-
zacion de los rebafios y caracteristicas
fenotipicas de los animales. Simultanea-
mente, se colectaron muestras de anima-
les de razas puras, Saanen (36 cabezas
en cuatro majadas) y Anglo Nubian (24
animales pertenecientes a dos majadas).

Variables

1- Genéticas. Como indicadores de la
variabilidad a nivel del ADN se usaron
20 microsatélites de un set de 26, reco-

mendados para estudios de diversidad
por la Unién Europea en el Programa IV
de Biotecnologia y Biodiversidad Capri-
no y Ovino. Las frecuencias alélicas en
cada raza y dentro del grupo de caprinos
Criollos se estimaron con el programa
CERVUS 2.0 (14). Los coeficientes de
variabilidad de Wright se estimaron con
el software GDA (19). Se construy6 una
matriz de distancia con el coeficiente de
distancia de Nei (1978) (16) y un arbol
de distancia por el método de Neighborn-
Joining.

2.- Zoométricas y Morfoldgicas. Las
medidas zoométricas se tomaron siguien-
do la metodologia de Agraz Garcia (1) y
fueron: longitud del cuerpo, altura a la
cruz, altura al hueco retroesternal, peri-
metro de torax, ancho de hombros, dia-
metro bicostal, ancho de anca posterior
y anterior, largo de anca, ancho de cabe-
za superior y orbital, largo de cabeza,
largo de oreja, perimetro de menudillo y
de cafia y peso vivo. Con respecto a los
caracteres morfoldgicos y fanerépticos,
se midieron: largo de cola, anca, ubre,
cuello, mamellas, perfil, posicion de las
orejas, aptitud, largo del pelo, color de
capa, barba, cuernos, y pigmentacion de
mucosas.

Los analisis se realizaron empleando el
programa estadistico SAS (18), con el
cual se obtuvieron estadisticos descrip-
tivos de los caracteres zoométricos (me-
dias, desvios estandar -d.s.- y coeficien-
tes de variacion-c.v.- por el procedimien-
to means) y de los morfoldgicos (fre-
cuencias relativas mediante el procedi-
miento freq). Mediante el procedimien-
to stepdisc se seleccionaron aquellas
variables cuantitativas con mayor poder
discriminante, y con este conjunto de
variables seleccionadas se calcularon las
probabilidades de incluir un animal en
un determinado grupo, teniendo en cuenta

el error cometido en la clasificacion usan-
do el procedimiento discrim. Ademas se
estimé el coeficiente de distancia de
Mahalanobis, y se realizé un analisis
candnico para determinar las variables de
mayor importancia en la discriminacion
entre las razas. Los niveles de las varia-
bles discretas se establecieron de acuer-
do al nimero de clases fenotipicamente
distinguibles. Por medio de un andlisis
de correspondencia, se determino la aso-
ciacidn entre los caracteres discretos y
las razas analizadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Anailisis descriptivo y multivariado

1.- Genotipico. En el Cuadro 1 se mues-
tran los valores estimados: nimero de
alelos por locus (Ap), heterocigosis me-
dia esperada (HeM), y los coeficientes
de variabilidad de Wright (FIT, FIS,
FST). En caprinos Criollos se obtuvo el
mayor niimero Ap (11.81) respecto de
las otras razas (Anglo Nubian= 6.05 y
Saanen= 5.56 ). La heterocigosis media
esperada promedio para las tres pobla-
ciones fue similar, siendo de 0.66 para la
raza Criolla, 0.67 para la Saanen y 0.59
para Anglo Nubian. Similares resultados
fueron obtenidos por Li et al. (13) cuan-
do analizaron la variabilidad genética de
doce poblaciones nativas de China con
el mismo set de microsatélites usados en
este trabajo, y encontraron valores de
Ap= 6.89, y una HeM de 0.603. El co-
eficiente FST promedio fue 0.11 (no se
muestra en el Cuadro) el cual permite
inferir que aproximadamente el 89% de
la variacion genética total es debida a la
variacion dentro de cada raza. En la po-
blacién Criolla (Cuadro 1), la mayor va-
riabilidad es debida a la variabilidad indi-
vidual (FIT=51%). Los altos valores de
FIS (coeficientes de variabilidad entre

Cuadro 1. Parametros genéticos estimados en cada raza.

Razas Ap HeM Fir Fis Fgr
Criollo 11.81 0.66 0.51 0.44 0.11
Anglo Nubian 6.05 0.59 0.52 0.40 0.20
Saanen 5.56 0.67 0.32 0.19 0.15

Ap: Nimero de alelos por locus; HeM: Heterocigosis esperada media; F = coeficiente de variabilidad
individual; F = coeficiente de variabilidad entre subpoblaciones; F = coeficiente de variabilidad entre

poblaciones.
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subpoblaciones) encontrados contrastan
con la mayoria de los estudios de pobla-
ciones animales, en los que generalmente
FIS no es significativamente distinto de
cero (5, 6, 20). Sin embargo, éstos coin-
ciden con los estimados por Barker et.
al. (3), que analizaron la variabilidad en
poblaciones caprinas asidticas, estimada
mediante polimorfismos proteicos y mi-
crosatélites. Estos altos valores de los
estimadores de FIS ocasionados por la
deficiencia de individuos heterocigotas,
podria ser el resultado de varios facto-
res, tales como: la segregacion de alelos
nulos, del efecto Wahlund, de errores de
genotipado (heterocigotas incorrectamen-
te genotipados como homocigotas), la
seleccion hacia homocigotas o inbreeding

(3). Dado las caracteristicas de los mi-
crosatélites empleados en este trabajo,
(baja tasa de alelos nulos) y que el efecto
Wahlund como los errores de genotipado
pueden ocurrir para algtn alelo y algtiin
locus, aunque imposible para todos, se
podria suponer que estos altos valores
de FIS pueden deberse a que en las po-
blaciones Criollas muestreadas, la baja
proporcion de machos empleados como
reproductores, conduciria a un menor
tamaio efectivo de la poblacién, y con-
secuentemente, un efecto de deriva géni-
ca podria estar exhaltado. Por otro lado,
los valores estimados de FIS para las
poblaciones Saanen y Anglo Nubian po-
drian suponerse debidos a la seleccion
realizada hacia individuos homocigotas

Cuadro 2. Matriz de distancia genética entre razas.

Criollo Anglo Nubian Saanen
Criollo 0.000 0.712 0.751
Anglo Nubian 0.712 0.000 0.616
Saanen 0.751 0.616 0.000
Pop Criollo
Pop Anglo Nubian
Pop Saanen :
| |
0.42 0.56 0.71 0.85 1.00

Figura 1. Arbol de distancia genética entre las tres razas.

Cuadro 3.Matriz de distancia (coeficiente de distancia de Mahalanobis). Entre

paréntesis valores de p-value.

Criollo
Criollo 0
Anglo Nubian 20.80
(<0.0001)
Saanen 21.48
(<0.0001)

Anglo Nubian Saanen
20.80 21.48
(< 0.0001) (<0.0001)
0 15.73
(<0.0001)
15.73 0
(<0.0001)

para determinados caracteres. En el Cua-
dro 2 se muestra la matriz de distancia
genética entre las tres razas, y en Figura
1 el arbol de distancia obtenido. En un
mismo cluster se agrupan las poblacio-
nes Criollas y Anglo Nubian.

2.- Morfometria. En general los anima-
les Criollos presentaron menor alzada,
tamafio y estructura corporal respecto
de las cabras Saanen y Anglo Nubian, y
mayor variabilidad en cuanto al ancho de
cabeza orbital y altura al hueco retroes-
ternal (datos no mostrados). La diferen-
ciacion de los tres grupos raciales se ob-
tuvo por la construccién de una matriz
de distancia (Coeficiente de Mahalano-
bis) con las probabilidades asociadas
(Cuadro 3). Se observa una menor dife-
renciacion de los animales Anglo Nubian
respecto de Criollos, comparado con la
obtenida entre cabras Saanen y Criollas.
Este mismo grado de diferenciaciéon se
describid anteriormente con la informa-
cidn genética (Cuadro 2). Las variables
con mayor poder discriminante fueron:
largo de oreja, ancho de cabeza superior,
largo de anca y ancho (anterior y poste-
rior), largo y ancho de cabeza, perimetro
de menudillo, ancho de cabeza orbital y
altura al hueco retroesternal. Con estas
variables, la probabilidad a posterior es-
timada de cometer errores en la asigna-
cién de individuos dentro de las razas
Criollo, Anglo Nubian y Saanen fue de
0.10, 0.18 y 0.08, respectivamente, lo
cual determina el potencial de estas va-
riables para la caracterizacién racial. La
representacion grafica del anélisis discri-
minante candnico se muestra en la Figu-
ra 2, donde, largo de oreja, perimetro de
menudillo y peso vivo son las variables
con mayor poder discriminante para el
eje principal (eje candnico 1), y largo y
ancho de cabeza para el segundo eje (eje
canonico 2). La capacidad discriminante
de las variables largo de orejas, perime-
tro de menudillo, largo y ancho de cabe-
za, fueron también mencionadas por
Herrera et al. (11) como variables po-
tenciales para identificar poblaciones ca-
prinas espafiolas no estandarizadas. Cre-
paldi et al. (7) encontraron también que,
en razas caprinas italianas estas mismas
variables y la longitud del cuerpo y el
altura a la cruz estan asociadas a la di-
versidad observada entre razas.
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3.- Morfologia. Las variables que con-
tribuyen a identificar diferencias entre
razas fueron: implantacion de las ubres,
color de capa, presencia de barba, perfil,
tipo y posicion de las orejas y tipo de
cuerno (Figura 3). Se verificaron diferen-
cias significativas (p < 0.05) de las fre-
cuencias de estas variables entre los ani-
males de las tres razas muestreadas. Asi,
los animales Criollos presentan en mas
alta frecuencia (mayores de 60%) ubres
chicas y con implantacién recogida, per-

fil subcdncavo, cuello largo y fino, ore-
jas paradas, cuernos del tipo espiral y
con barba. En cuanto al pelaje, se encon-
tro mayor frecuencia (mayor al 70%) de
animales con pelo corto y con calzoén, de
colores compuestos y mucosas negras.

CONCLUSIONES

Los parametros de diversidad encontra-
dos en la cabra Criolla, estimados a tra-
vés de microsatélites e informacion fe-
notipica permitié describirla e identifi-

Figura 2. Representaciéon Candnica de
los tres razas de caprinos
analizadas.

carla, con una baja probabilidad de error,
respecto de animales Saanen y Anglo
Nubian. Algunos resultados presentados
a través de arboles y diagramas, posicio-
nan a la raza Criolla mas proxima a la
Anglo Nubian respecto de la Saanen.
Ademas no puede descartarse que algtin
cruzamiento haya existido en el pasado
con laraza Anglo Nubian, principalmen-
te en la provincia de Santiago del Estero,
lo cual podria revelar la existencia de 'sub-
tipos' de caprinos Criollos.
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Figura 3. Contribucién de las variables morfoldgicas a cada eje.

El recuadro indica las variables que contribuyen a identificar diferencias entre razas:
perfil, pigmentacion de mucosas, implantacion de ubres, tipo de cuernos, presencia de
barba y color de capa.
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Simposio

Comparacion de tres diferentes pruebas para medir el grado de infestacion
de Varroa destructor en colmenas de abejas meliferas

Utrera Q. F'., Flores R. E.', Hernandez Z. J. §'. y Vargas L.S."

INTRODUCCION

El 4caro Varroa destructor (Anderson y
Trueman, 2000) es un parasito externo
que ocasiona serios dafios en abejas me-
liferas, teniendo impactos negativos en
la apicultura mundial y nacional como
son: reduccion de nimeros de colmenas
y disminucién de produccidn de miel. El
diagnostico de Varroa destructor se basa
solamente en la identificacién de la hem-
bra adulta, la cual es detectable a simple
vista sobre las abejas adultas y en la cel-
da de cria por opercular y operculada,
los machos y las ninfas no se localizan
facilmente debido a que permanecen den-
tro de las celdas de la cria operculada
(Chihu et al., 1992). Se han propuesto
numerosos métodos para la estimacion
y prediccion de los niveles de infesta-
cion de varroa en las colmenas (Ritter,
1981; De Jong et al., 1982 y Marchetti,
1986), sin embargo los métodos propues-
tos difieren entre si en cuanto al nivel de
infestacion y cuando se realizan estudios
genéticos provoca errores de interpreta-
cion de tolerancia en colmenas, es por
ello que se propone el siguiente trabajo
cuyo objetivo es determinar la mejor o
mejores pruebas para medir el grado de
infestacién de Varroa destructor en col-
menas de abejas Apis mellifera m.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizo en el apia-
rio de la Escuela de Medicina Veterinaria
y Zootecnia de la Benemérita Universi-
dad Auténoma de Puebla ubicado en el la
Posta Zootécnica el salado. Se eligieron
16 colmenas al azar para realizarles las
pruebas de Nitrato, Muerte Natural y
Celdilla. De las pruebas de Nitrato y
Muerte Natural se realizaron cinco re-
peticiones por cada colmena mientras que
debido a las condiciones climaticas, so-
lamente se realizo una repeticion para la

prueba de Celdilla. Las pruebas se hicie-
ron durante los meses de abril y mayo
del 2001 consistiendo de lo siguientes:

Para la prueba de Muerte Natural se
utiliza una lamina de aluminio impregna-
da con aceite comestible y una malla en-
cima que es colocada a las 7:00 a.m. y se
retira 24 h después, contandose el nu-
mero de acaros muertos sobre la lamina.

La prueba de nitrato (Utrera,1998) con-

siste en tomar un bastidor del centro de
la cdmara de cria y sacudir en un tamiza-
dor de 300 a 500 abejas. Con un ahuma-
dor al que se le han agregado 20 g de
nitrato de amonio se aplica el humo pro-
ducto de la combustion sobre el tamiza-
dor provocando un efecto anestésico en
las abejas y los acaros. Las abejas y los
acaros anestesiados son depositados en
dos laminas diferentes, se cuentan por
separado y se calcula el porcentaje de
infestacion.

Finalmente, la prueba de celdilla consis-
te en abrir 100 celdillas y contar ¢l nu-
mero de acaros fundadores, obteniéndo-
se promedios por colmena.

Para el analisis de la informacion se cal-
culd la media y desviacidn estandar para
cada colmena con las diferentes pruebas;
se realizo correlacion entre ambos mues-
treos de cada una de las cinco repeticio-
nes y finalmente se correlacionaron los
datos de las tres pruebas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los promedios y desviacion estandar se
presentan en el Cuadro 1. Como se pue-
de observar existieron colmenas con una
caida alta de acaros con la prueba de
muerte natural y a la vez también pre-
sentaron porcentajes de infestacion al-
tos con la prueba de nitrato (colmenas
21,9, 7, 8, y 17) y aquellas colmenas
que con la prueba de Muerte Natural tie-

nen caida pequena de dcaros y con valo-
res medios de infestacion con la Prueba
de Nitrato, tienen coeficientes de corre-
lacion negativos (colmenas 23, 15, 3, 24
y 18) y positivos ( colmenas no. 12, 14
y 19) pero coeficientes de correlacion
muy bajos. Las colmenas que tienen poca
caida de acaros con Prueba de Muerte
Natural y un alto porcentaje de infesta-
cion con la Prueba de Nitrato se debe a
que en esos momentos existen pocos aca-
ros reproduciéndose en las celdillas y la
mayoria se encuentran en fase fonética,
entonces es ldgico encontrar en la Prue-
ba de Nitrato altos grados de infestacion
y, cuando sucede que hay poca caida de
acaros y bajos porcentajes de infestacion,
es muy probable que en esos momentos
los acaros estén reproduciéndose en las
celdillas.

En el Cuadro 2 se reportan las correla-
ciones entre las dos pruebas (PMN y
PN) para los cinco diferentes muestreos,
como se puede observar las correlacio-
nes de los muestreos: 1, 2 y 5 son signi-
ficativos estadisticamente y ademas die-
ron los valores de asociacion mas altos,
no asi los muestreos 3 y 4 que dan los
coeficientes de correlaciéon bajos y no
significativos estadisticamente, esto pue-
de deberse a que en esos momentos exis-
te poca caida de acaros por MN porque
estos estan reproduciéndose en celdas de
obreras y zanganos o se encuentran en
fase forética (Figura 1). Finalmente, en
el Cuadro 3 se presentan correlaciones
de las tres diferentes pruebas y como se
puede observar las pruebas que miden
mas exactamente el grado de infestacion
de varroa en las colmenas son la PN y
PMN que son las que tienen el coefi-
ciente de correlacion mas alto y signifi-
cativo estadisticamente, esto puede in-
dicar que estas dos pruebas pueden ir
acompafiadas cuando se desee saber con

'Escuela de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Benemérita Universidad Autonoma de Puebla. 4 Sur No 304 Col. Centro, Tecamachalco Puebla, México.

C.P. 75480.E-mail : nantequ@yahoo.com.mx
*Colegio de Postgraduados, Campus Puebla.
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Cuadrol. Promedios y desviacion estandar para cada una de las colmenas con ambas pruebas.

COLMENA MUERTE NATURAL NITRATO CORRELACION
MEDIA D.E. MEDIA D.E.
22 21.60 9.58 1.61 0.91 0.67
12 5.0 173 0.89 0.32 0.02
21 149.00 57.76 4.81 1.44 0.91
23 10.25 2.75 1.69 0.34 -0.04
9 101.80 26.98 2:25 3.58 0.82
14 48.60 29.61 2.50 1.62 0.28
15 36.20 8.98 1.19 0.58 -0.52
T 142.60 59.60 4.42 1.45 0.95
6 34.80 15.69 5.04 3.92 0.70
3 23.20 8.53 1.70 1.05 -0.43
24 62.60 9.74 1.77 0.40 -0.19
20 70.00 18.70 3.11 1.88 -0.09
19 50.20 2341 1.98 0.93 0.03
17 120.00 20.03 4.56 0.92 0.89
18 32.00 2012 3133 2,72 -0.56
8 79.60 3242 7.86 5.22 0.61

Cuadro 2. Correlaciones para los muestreos en cada una de sus repeticiones (PMN y PN).

1 2 3 -4 5
0.544 0.628 0.439 0.483 0.747
0.029** 0.009* 0.088 N.S 0.058 N.S 0.001**
0.295 0.034 0.192 0.233 0.558 =R*
* ¢ Significativo al 0.05. Coeficiente de Correlacion de Pearson.
**: Significativo al 0.05. Coeficiente de Correlacion de Pearson.
N.S: No significativo.
Cuadro 3. Correlacion de las tres pruebas realizadas en el apiario.
PN PMN PC
PN 1.00 0.640 -0.064
0.007 ** 0.812 NS
PMN 1.00 0.333
0.020 NS
PC 1.00

mas precision el grado de infestacion de
varroa en colmenas, pero cuando se co-
rrelacionan PN con PC el coeficiente de
correlacion es negativo y no significati-
vo estadisticamente sin embargo hay que
hacer la aclaracion que para la prueba de

celdilla solo se realizo una repeticion por
colmena es posible que con mas repeti-
ciones para esta prueba arrojara resulta-
dos mas satisfactorios. Se puede decir
que la prueba de celdilla es consistente
con la prueba de muerte natural porque

la primera con solo una repeticién da
coeficientes de correlacion positivos aun-
que no estadisticamente significativos.
Es probable que la prueba de celdilla con
igual numero de repeticiones y realiza-
das al mismo tiempo se podria tener re-
sultados adecuados.
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Figura 1. Comparaciéon de promedios de cinco muestreos de PMN y PN.

CONCLUSIONES

La poblacion de Varroa en las colmenas
de la EMVZ-BUAP, sufre fluctuaciones
en periodos muy cortos como se puede
observar en los diferentes muestreos.

La prueba de nitrato y de muerte natural
son las que mas se pueden utilizar para
medir niveles de infestacion en varroa.

La prueba de celdilla es factible de utili-
zar alternandola con la prueba de muerte
natural.
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Describir claramente la marca, mode-
lo y origen (ciudad y pais del fabricante) de
los equipos utilizados. Los reactivos, drogas
o medicamentos deben describirse por su
nombre genérico o quimico o por marcas
comerciales patentadas (que se sefialaran al
pie de pagina).

Los métodos y procedimientos deben
ser detallados y bibliograficamente referen-
ciados. Deben precisarse con claridad, tiem-
pos, temperaturas, etc. Los métodos de los
analisis estadisticos deben sefalarse y citarse
bibliograficamente.

RESULTADOS

La descripcion de los resultados obte-
nidos debe presentarse con claridad. Prime-
ramente hacer un “pantallazo general” de los
resultados experimentales y luego pueden des-
cribirse en cuadros (tablas) o figuras (grafi-
cos, dibujos, fotografias) los datos de los ex-
perimentos. No deben presentarse datos
repetitivos o demasiado extensos y detallis-
tas.

Deben usarse medidas del sistema mé-
trico decimal dentro de lo posible u otras me-
didas convencionales. Los analisis estadisti-
cos de datos deben sefialar su significacion.

Debe redactarse en tiempo pasado

DISCUSION

Deben mostrarse las relaciones entre
los hechos observados, con las hipdtesis del
propio experimento y/o con las teorias, re-
sultados o conclusiones de otros autores

Formule las conclusiones en forma cla-
ra. Deben aplicarse las referencias bibliogra-
ficas al experimento y no abundar en detalles
no estudiados.

Deben exponerse la significacion de
los resultados y evitar las repeticiones.

Escrito en tiempo pasado en tercera
persona del singular o plural segun corres-
ponda.

CONCLUSIONES

Se deben dar interpretaciones que sean
justificadas por los datos.

Se deben resumir y globalizar las con-
clusiones parciales que se obtuvieren de dife-
rentes resultados del trabajo. No deben darse
conclusiones demasiado generales.

Debe haber una coherencia entre los
objetivos, los resultados y las conclusiones,
pudiendo sugerirse recomendaciones.
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REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

En el texto: Al final de cada cita bi-
bliografica se colocara: el niimero correspon-
diente al autor con punto. Si existieran varias
citas en el mismo parrafo se citara de la si-
guiente manera (ej.): (8, 10, 12-14, 22). Si es
necesario mencionar un autor en el texto, se
escribira el apellido del ler. autor entre pa-
réntesis; si los autores fueran dos se coloca-
ran los apellidos de ambos y entre medio el
simbolo &. En todos los casos debera citarse
ademas el numero correspondiente a la refe-
rencia bibliografica.

En el item de Referencias bibliografi-
cas: Debe hacerse especial atencion al texto
de las referencias bibliograficas, no se acep-
taran trabajos mal referenciados. Las refe-
rencias deben colocarse en orden alfabético
de autores, numerando las obras citadas y con-
sultadas en el texto. Deberan citarse de la
siguiente manera: Apellido seguido de coma y
un espacio (,) y luego la(s) inicial(es) seguida(s)
de un punto (). Ej. : Gonzalez, R.. Si hubieran
varios autores deben separarse entre si por un
punto y coma (;). A continuacion, se coloca-
ra el afio de la publicacion entre paréntesis.
Ejemplo: Gonzalez, R.; Lopez, A. (1989).
Mas de una referencia del mismo autor se
ordenara en orden cronoldégico decreciente.

Después del aio se escribira el titulo
del articulo terminado en punto. Las revis-
tas cientificas seran citadas segun las abre-
viaturas convencionales, ej.: Am.J.Vet.Res.
o ¢l nombre completo de la revista, seguido
por el volumen, el nimero entre paréntesis,
seguido por los nimeros de paginas precedi-
dos por dos puntos, ejemplos: 12:44-48. ¢
también: 12(8):44-48. Ejemplo: Gonzilez,
R.; Lopez, A. (1989) Paraqueratosis en
suinos. Am.J.Vet.Res. 12(8):44-48.

En el caso de la cita de libros, se indi-
cara Autores (Afio) Titulo, n°® de edicion (sal-
vo la 1ra.), Lugar de edicion, Editorial, Can-
tidad de paginas del libro. Ejemplo: Rosem-
berger, G. (1983) Enfermedades de los bovi-
nos. 2a. ed. Berlin, Ed. Paul Parey, 577 p.

En el caso de la cita de capitulo de
libros, se indicara Autores (Afio) Titulo del
capitulo, In: Autores (editores) del libro, Ti-
tulo del libro, Edicion, Lugar de edicion, Edi-
tor, Paginas inicial y final del capitulo prece-
dido por pp y entre guion. Ejemplo: Dirksen,
G. (1983) Enfermedades del aparato digesti-
vo. En: Rosemberger, G. Enfermedades de los
bovinos. 2a. ed. Berlin, Ed. Paul Parey, pp.
235-242.

En la cita de congresos: Autores (Afio)
Titulo del articulo. Nombre del congreso.
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paginas.

En la cita de una tesis: Autores (Afio)
Titulo de la tesis. Tipo de tesis (ej.: doctor
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En la cita de comunicaciones perso-
nales: se cita el Nombre (apellido, inicial del
nombre) (Afio), se hace una llamada y se cita
al pie de pagina con el texto: Comunicacion
personal. No citar en las referencias biblio-
graficas.

Cuadros

Los cuadros deben tener un n° de iden-
tificacion correlativo que figurara en el texto
y contendran un texto de titulo en la parte
superior. Deben contener informacion sobre
el experimento que lo autodefina. Las refe-
rencias o simbolos de los cuadros se presenta-
ran al pie del mismo en letra cursiva de tama-
fio 10 puntos. Ejemplo: Cuadro I. Variacion
de la temperatura en funcién del tiempo.,
Ejemplo de pie de cuadro: T = temperatura, t
= tiempo (en minutos). Si el cuadro no es
original, citar la fuente (Autor y afio) en pie
de pdgina.

Figuras y Grificos

Las figuras o graficos deben tener un
n° de identificacion correlativo que corres-
ponda con el texto y contener un texto de
definicion del contenido en la parte infe-
rior, con leyendas y definicion de los simbo-
los utilizados. Si la figura o grafico no es
original, citar la fuente (Autor y afio) en pie
de pagina.

Fotos

Las fotografias y especialmente las
microfotografias deben contener una escala
de referencia. Deben tener un n°® de identifi-
cacion correlativo que corresponda con el
texto y contener un texto de definicion del
contenido en la parte inferior, con leyendas
y definicion de los simbolos utilizados. Si la
fotografia no es original, citar la fuente (Au-
tor y afio) en pie de pagina.

Normas de redaccion para Revisiones

Es un trabajo cientifico con el objeti-
vo de efectuar una revision o recapitulacion
actualizada de los conocimientos presentan-
do una evaluacion critica de la literatura pu-
blicada segin la perspectiva del autor. Este
tipo de trabajo permite una mayor discre-
cionalidad en la presentacion de la organi-
zacion pero debe mantener rigor cientifico.
Deberan describirse los objetivos y el alcan-
ce que se pretende lograr. La cita de bibliogra-
fia sera la misma que la de los articulos origi-
nales.
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