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Homenaje

DR. ERNESTO GIAMBRUNO

Días pasados, en forma tan sorpresiva como inesperada, faH ció el distinguido colega Dr. Ernesto Giambruno; en su domicilio,
mi ntras conversaba con su esposa, el corazón - sin previo aviso - interrumpió el diálogo poniendo abrupto final a su vida.

Los cuatro puntos cardinales mas importantes de su existencia habían sido: su nacimiento en Montevideo el 24.6.1929, el día que
s consagró v terinario: 29.12.1954, su boda con Marta Romaña I 23.3.1960 Yese fatal 23 de agosto.

o es fácil trazar su currículum donde deban armonizarse fechas, títulos, logros, disertaciones, conferencias publicaciones,
asistencias a Congresos, Seminarios, Becas, Distinciones, etc, que en su caso resultan especialmente difíciles dada 1 hond hu Ila
de su dilatada y exitosa actividad profesional.

Aún a conei ncia de que nos será itnposible trazar ese currículum en la forma qu Ernesto se merece, intentar mos resumir u
extensa actividad profesional.

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

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 será Director del mismo.

nteriormente - 1960 - había ingresado al Instituto de Higi ne donde es docente, prepara sueros y vacunas de uso
veterinario humano, antígenos para investigación de Brucelosis y Pullorosis y con el Dr. Porzencan ky realizan el
primer diagnóstico de Rabia humana en el país; en 1969 renuncia para dedicarse full time a DILFA en donde permanece
hasta 1975

Actuación fuera d 1país.

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

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

Entre 1976 y 1978, la OPS le contrata para una asesoría en Perú en r lación 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 Organización Panamericana de la Salud y la Organización
mundial: OPS/OMS con sede en Perú, abarcando así mismo Ecuador y Bolivia; su actuación en esos países e mu vasta,
debiendo cubrir todo lo referente a Aftosa y Enfermedades Vesiculares, Rabia y otras Zoonosis y la formulación de bases
para el Programa Nacional de protección de alimentos.

Dentro de ese período Giambruno asiste en representación del país, como oyente o disertante, a más de 30 Congresos,
Simposios y/o Seminarios realizados en Uruguay, Argentina, Brasil, Colombia, Perú, Bolivia, EEUU y Francia y es Becario o
realiza post grados en Argentina, EEUU., Colombia y Perú.

Un int nto de señalar aquí los títulos de sus disertaciones y publicacion s transformada este resumen en una tarea demasiado
engorrosa que escapa a la finalidad de sta d scripción; s ñalaremos en todo caso la temática de las mismas:

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

Enc falitis Equina, Virus A. e Influ nza Equina: identificación de virus.

Rabia: acunación en Perú, Vacunación antihumana, Rabia canina en Uruguay.

Botulismo: Primera constatación en Perú.

Alimentos: Creación del programa de salud pública animal en Perú.

Distincion s: Miembro Comisión estudios Encefalomi litis y repercusión en humanos.

Miembro Comisión estudio Virosjs Respiratoria en equinos.

Mi mbro Comisión MGA para estudio Peste Porcina

Miembro Sociedad Uruguaya Microbiología para estudio de Rabia

Miembro Comisión del MSP para estudio del biot rio del INS

En 1989 - con 34 años de actividad profesional - Giambruno renuncia a su cargo para acogerse a la jubilación.
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Por supuesto, para Ernesto, jubilación no es sinónimo de descanso y así le vemos actuar en la Sociedad de Medicina
Veterinaria, representándola en la Comisión Nacional de alud nimal - Conhasa y otras sub. Comision s.

Integra la Comisión Nacional de lucha contra la Rabia, es nominado para integrar

la Academia Nacional d Veterinaria donde es miembro y Directivo.

Integra Tribunales de Concurso en la Facultad de Veterinaria.

Esta desordenada recopilación de sus méritos no r presenta la verdadera magnitud de los trabajos de investigación y xtensión
realizados por Giambruno.

En 10 personal, mas allá de haber sido un excelente Técnico, Giambruno fue un profesional profundamente orgulloso de
su profesión, a la que dedicó toda su vida; sumamente dinámico, puso su capacidad e inteligencia al servicio de lo
Organismos o Comisiones que integrara, destacándose siempre por la correcta presentación de sus intervencione .

De trato cordial con amigos o compañeros de trabajo, no dudaba sin embargo con nergia pero con respeto, defender sus ideas y
convicciones toda vez que las mismas dieran origen a discusión.

Falleció repentinamente a los 77 años dejando entre quienes 10 conocieron, el recuerdo de su capacidad, sentido de la amistad y su
señorío.

Aníbal Durán del Campo
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DR. ERNESTO GIAMBRUNO ENGELBRECHT.

ELPROFESIONAL,ELSERHUMANO,ELAl\flGO

El Dr. Ernesto Giambruno Engelbrecht nació en Montevideo

124 de Junio de 1928, en un hogar de alto niv 1 cultural.

En 1966 contrajo matrimonio con Raqu l Marta Romaña, su compañera ins parable y fundamental apoyo para toda la vida.

E colaridad

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

qu rido barrio de Punta Carretas, su vocación lo llevó a estudiar Veterinaria.

Durante los años de Facultad colaboró con la misma, des mp ñando cargos, (siempre obtenidos por concurso de méritos) n los
Institutos de Clínicas e Industria Animal, sin desatend r sus cursos y xámenes.

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

M diante una beca de la Organización mundial de la Salud, realizó los cursos de Salud Pública y Zoonosis n la Universidad d
Tulane, ueva Orleáns, E.E.U.U.

Obtuvo allí 1 título de Master in Public Health.

Su labor proD sional se realizó n diversas áreas:

Instituto de Higiene Prof. A Berta, de la Facultad de Medicina de Montevideo

En el año 1960 fue d signado Asistente y en el año] 966 Jefe de la Sección Anatomía Comparada de se Instituto, donde trabajó
por espacio de ]Oaños

Siempre dentro del carácter doc nte del Instituto, le correspondió r alizar trabajos de producción d sueros y vacunas de uso
humano y animal y también desde se cargo le correspondió entrenar a varios col gas n técnicas bacteriológicas.

Participó activam nte en la investigación sobre Influenza equina, y realizó

junto con el Dr. Bernardo Porzencansky 1 primer diagnóstico de rabia humana que se produjo durante la epidemia de 1964.

Labor docente

Fue Profesor titular de la cátedra de Higiene y Salud Pública Veterinaria en la Facultad de Medicina Veterinaria de Montevideo.

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

diversas consultorías internacionales donde la docencia forma parte del servicio.

Ministerio de Agricultura, Ganadería y Pesca.

Durante casi toda su vida profesional fue funcionario del Ministerio de Ganadería, Agricultura y Pesca, con varios intervalos en
los cual s desempeñó servicios internacionales.

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

Diagnóstico y tipificación de virus, técnicas de laboratorio para aislamiento, replicación y mantenimiento de virus. Formación de
una viracoteca de cepas uruguayas, tc,

Durante 2 períodos ocupó la dirección de DILFA, correspondiéndole desde el Contralor de las vacunas hasta las campañ s
sanitarias contra la enfermedad, la vigilancia epidemiológica y de fronteras, etc.

Cumplió su labor con intelig ncia, seriedad y amplia comprensión del problema en su conjunto, siguiendo los lineamientos
trazados por el maestro que 10 precedió, el Dr. Nelson Magal1anes.

Así Uruguay llegó a la situación d privilegio continental en qu se encontraba n el año 1994.

La actividad profesional del Dr. Ernesto Giambruno no s limitó al tema Aftosa, sino qu trabajó dentro y fuera de fronteras en
temas de prevención de Rabia humana y animal, Peste Porcina, Encefalomielitis equina, Influenza equina, y otros, publicando
muchos trabajos científicos al respecto. ( Un listado d 38 trabajos científicos e informes t' cnlcos producidos por 1Dr. Ernesto
Giambruno obra en pod r de laAcad mia Nacional de Veterinariajunto con su Currículum Vitae.).

Entidades científicas y profesionales a las que perteneció

Mi mbro fundador de la Sociedad Uruguaya de Microbiología...

Integrante del Claustro de la Facultad de ~ terinaria.

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



Miembro integrante de la Comisión Directiva de la Comisión de Profesional s del Instituto de Higiene.

Mi mbro e integrante de la Comisión Directiva de 1 Sociedad de Medicina Veterinaria del Uruguay.

Miembro integrante de vario:> tribunales de Concurso en las Facultades de Veterinaria, Medicina, y Dirección de Lucha contra la
Fiebr Aftosa..

Miembro de núnl ro de la Academia Nacion Id Veterinaria d sde su fundación en 1992.

Actuación internacional

.§n múltiples oportunidades concurrió a Congresos, Seminarios y Simposios en Am' rica y Europa como delegado y repres ntant
de Uruguay.

Durante mas de 10 anos desell1p ñó cargos internacionales financiados por O.P.S./O.M.S.y el B nco Interamericano de Desarrollo,
en Venezuela, Ecuador y sobr todo n Perú, con jurisdicción tambi ' n sobre Bolivi y eventual mente Colombia.

Fue un excelent as sor en Salud Pública Veterinaria y xcel nte asesor n tareas de laboratorio.

Actuó en áreas de Fiebre 1- ftosa, Rabia, Botulismo, Leptospirosis, Peste Porcina y Protección de Alimentos, así como en
asesoramiento en Bioterios y en la Estación de cría de Primat s en Iquitos, Perú. .

Tanto en su actuación dentro de fronteras como int rnacional si mpre primó su inteligencia y carácter comprensivo de la probl ­
mática g neral y particular e cada caso. Si mpre fue generoso en sus conocimientos y en su esfuerzo personal, en su capacidad de
dar.

Manteniendo siempre su perfil amabl y modesto, pero sólido, su presencia era constante y todos sus compañeros sabíamos que
en cualquier momento podíamos recurrir a él y obtener una respuesta positiva cualqui ra fuera la tarea que le pidiéramos.

Caballero por exc lencía, 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 sel ctos y 1 granjeó gran consideración en los medios en qu actuó.

Fue un digno representante y dejó la m jor imagen d Uruguay, adeIl1ás d innumerables amigos en todos los destinos en que 1 tocó
actuar.

Luego de su jubilación, en el año 1992 ingresó, como mi mbro fundador, a la Academia Nacional de Veterinaria y d sempeñó
siempre el mas activo

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

En dos períodos sucesivos integró la Comisión directiva de la Academia y siempre aportó iniciativas y valiosa información.

En la prime~a reunión de la Academia luego de su desaparición física

imperaba un incÚ's'imulable sentimiento de tristeza y consternación que se leía 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
compañero que se había ido. Surgieron los mas emotivos recu rdos que se pueda imaginar, desde el compañero estudiant y buen
jugador de fútbol de la Liga Universitaria hasta el destacado profesional y compañero entrañable.

Muy elocuente el hecho de que'tres de los académicos solament pudieran esbozar sus sentimientos de cariño y respeto, ya que
la emoción y tristeza le impidió continuar sus palabras a pesar de que todos los académicos somos personas maduras con
largo recorrido por la vida.

ACADEMIA NACIONAL DE VETERI RI

., I

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



Diagnóstico

Enfermedad hemorrágica del conejo: Primer diagnóstico en el Uruguay

Capano, F 1 ,. Paullier, C. 1
; Easton, M. C. '; Guarino, M.H.2 "Pereyra, E. 3

" Fernández, A. 3
,'

Aguirre, O. " Días, L.E. 3,' Seoane, L. 3

RESUME

Se estudia la aparición de una epidemia en conejos de criaderos
familiares, hasta ahora desconocida en el país. Los casos cl íni­
cos pr s ntan un período d incubación muy corto y una evo­
lución rápida con muerte entre 24 y 48 horas. Se procesan
animales en iados a la DILAVE para su diagnóstico provenien­
t s d dos d partamentos (Montevideo y Canelones), así tam­
bi ' n esp cimen s inoculados experim ntalment . Los sínto­
mas y l sion s macro y microscópicas observados son compa­
tibles con EHC, la cual s confirmada por estudios virológicos
(DILAVE y Centro d Referencia para EHC en Brescia, Halia).

El presente trabajo tiene por finalidad con1unicar la presencia
d la Enfermedad Hemorrágica del Conejo (EHC) por primera
vez n Uruguay.

Palabras Clave: Lepóridos, Enfermedades causada por
Calici irus, ERC.

SUl\1MARY

An pidemic disease in rabbits unknown in the country is
studied. Clinical cases shows very short incubation period and
sudden death b tw en 24 - 48 hrs. Rabbits from t o regions
(Montevideo, Can Ion s) s nt to DILAVE for diagnosis, and
animals from experimental inoculatíon was carri d out. B sed
on clinical and pathological findings RHD was suspect d. Th
disease was confirmed by laboratory studies at DILAVE and
RHD/OIE R f rence 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 disease , RHD.

INTRODUCCIÓN

La Enfermedad Hemorrágica del Conejo
(EHC) es causada por un calicivirus es­
pecífico (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 con jo
europeo (Oryctolagus cuniculus) cuan­
do se introduce por primera vez en una
población susceptible (10).

S diagnostica por primera vez en la Re­
pública Popular China en 1984 (8), ex­
pandiéndose luego a Corea y otros paí­
s s de Asia, reconociéndose posterior­
m nte en Italia y otros planteles cuníco­
las del continente europ o (1988-1998).
Del mismo modo, se detecta en diversos
países africanos y Oceanía. Cabe seña­
lar que es introducida por el hombre en

Australia y Nueva Z landa con la finali­
dad de controlar los daños ocasionados
por conejos silvestres (6,10).

Con respecto al continente americano,
se evidencia en Cuba en varias oportuni­
dades (la última en 2004), México (1988,
1990) y EUA en el año 2000 (5). En
América del Sur hasta la presente comu­
nicación es considerada una enfermedad
exótica, no habiendo sido reportada por
ningún país.

El presente trabajo tien por finalidad
comunicar la pr sencia de la ERC por
primera v z n Uruguay (7).

MATE~ESYMÉTODOS

Datos epidemiológicos

El caso índice se pres ntó en el Labora­
torio d Diagnóstico el día 16/] 1/04 en
horas de la nlañana. En el mismo día se
presentan otros tres casos clínicos simi­
lar s d una zona aledaña a la primer con­
sulta. Los casos 11 gados al laboratorio

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

El motivo de consulta fue la súbita mor­
tandad de animales y la forma clínica
sobreaguda o aguda que presentaban.

En la anamnesis no se encontró datos
comunes a saber: alimentación, suple­
mentación, tipos y formas de tratamien­
to médicos efectuados. Los casos clini­
cos provenían de dos zonas del Depar­
tamento d Montevid o (Paso de laAr ­
na, Lezica) y posteriormente se ext n­
dieron a otros barrios d 1Departamento
y al Departamento vecino (Canelon ).

Síntomas/Signos

Los animales recibidos en el laboratorio,
pr sentaban la forma clínica sobre gud
o aguda que se caracteriz ba por no­
rexia, d presión del sensorio, astenia y
conjuntivitis sero-mucosa (discreto co­
rrimiento). Con respecto a los signos
neurológicos se d stacaban 1 s convul-

1 D partamento de Patobiología, DILAVE "M.C. Rubino" (MGAP) Ruta 8, km 17.500, 12100 - Mont video, Uruguay. E-mail:meta@adillet.com.uy
:!Unidad de Biotecnologia Molecular; DILAVE"M.C. Rubino" (MGAP).
3 División de Sanidad Animal.(MGAP).
Recibido: 02/05/05
Aprobado: O /06/05
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siones r pentinas, opistótonos, astaxia,
ataxia, paresia y parálisis 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 d 1 curso evolutivo de la ",n~ rme­
dad.

Asimismo, en casi todos los casos clíni­
cos vistos, la muerte ocurría emitiendo
los animales afectados un fuert "chilli­
do" terminal.

El período de incubación (P.I.) variaba
entre 24 y 72 horas y la mayoría de los
conejos adultos morían en 24-48 horas
d spués del comi nzo de los síntomas
(período de prepat ncia).

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

Anatomía patológica
Se efectuaron necropsias de co nejas en­
viados al Departamento de Patobiologia
y los animales inoculados segú técnicas
clásicas.

Es udios histopatológicos

Para realizar los estudios histopatológi­
cos se fij aran en formo1bufferado al 10%
muestras representativas de hígado, pul­
món, timo, corazón, bazo y rinón. Luego
las piezas fu ron incluidas en parafina y
cortadas a 3 micras de espesor. 'Todos los
cortes fueron teñidos con la técnica de ru­
tina de Hematoxilina y Eosina (I-I-E).

Por este método se estudiaron muestras
provenientes de ] Oanimales de casos de
campo y 2 animales en los que se había
realizado la inoculación experirn ntal.

Diagnóstico diferencial

En primera instancia se realizaron prue­
bas bacteriológicas para d scartar Pas­
teurelosis, Enterotoxemia y Salmonelo­
sis de forma clínica aguda (Departamen­
to de Bacteriología).

Del mismo modo, se descartó l\t1 ixoma­
tosis en su forma clásica cl inicamente
teniendo en cuenta la pres ntación dios
casos reportados en nuestro medio
(1974-2004)(1) (Casuística de la DlLA­
VE "M.C.Rubino ').

Así tambi'n se realizaron studios toxi­
cológicos para descartar muertes súbitas
debidas a Micotoxicosis (Sección Toxi­
cología).

Reproducción experimental de la
enfermedad

Animales: Se inocularon 2 conejos (ma­
cho y hembra) perten ci nt s al plantel
de la DILAVE con un edad d 8 m s s y
un peso superior a los 4 kg. Dichos ani­
males fueron inspeccionados y maneja­
dos de acu rdo con los protocolo sani­
tarios d la Institución. Como testigos o
control s sanos, se d jó una camada de
8 conejos d la misma edad y peso
aproximados, mantenidos en las mismas
condiciones ambi ntales.

Inóculo: Se efectuó un triturado al 10
% de hígado y bazo de los animales con
síntomas y r ci ntem nte muertos remi­
tidos al laboratorio No 4164 y 4172).
Para la realización del inóculo se empleó
un diluyente univ rsal (PBS) más l
agregado de antibióticos (Pen./Est.), deján­
dolos actuar por una hora a 4-8° C. Poste­
riormente la mu stra fue c ntrifugada y
procesada según t ' cnica de referencia (10).

Vías y dosis: La dosis empleada fue de
].0 mI dividida en 3 vías a saber: subcu­
tánea (0.5 mI), instilación nasal (0.25 mI)
y oral (agua de bebida, 0.25 mI).

Estudios virológicos - (DILAVE)

Técnica de Hemoaglutinación: Para
identificación del ag nte se utilizó la téc­
nica de hemoaglutinación (HA) de acuer­
do a las recomendaciones de la OlE
(Manual of Standard )(10).

S utilizó sangr tipo O extraída con so­
lución d Alse ers y lavada con 0.85%
de PBS a pH 6.5. Los ritrocitos lavados
fueron suspendidos al 0.8 % en PBS para
ser utilizados en la técnica. Dilucion s
crecientes de un homogeneizado al 10%
de hígado d nimale que pres ntaron
la sintomatología d scrita, fu ron real i­
zadas en microplacas de fondo n U, en
duplicado en bas 10. Las diluciones
fueron enfr ntadas con igual volumen
de la suspensión de eritrocitos, y cada
placa fue incubada a diferente temp ra­
tura, una a 4° C y otra a 25° C. El tiempo
de incubación quedó determinado cuan­
do la sedimentación de eritrocitos fue
completa en el pocillo control.

Estudios virológico - (1 tituto
Zooprofilattico Sperimentale della
Lombardia e dell 'Emilia Romagna
Brescia- Italia)

Muestras: Se enviaron 4 mu stras de
hígado y bazo y 6 sueros para diagnósti­
co, pertenecientes a 2 criaderos a~ cta­
dos por la presunta EHC.

a) Detección de antígeno viral - Con
los materiales sólidos se emplearon la
técnica d ELISA sandwich (estándar)
esp cífica para el virus de EHC n pri­
mera instancia, y un posterior ELISA
sandwich con un panel de 14 Anticuer­
pos monoclonales (Acm). (5,10).

b) Detección de anticuepos - Con los
6 sueros enviados, s r alizaron la técni­
ca de ELISA de comp tición (estándar)
para la detección de Ig antivirus de la
EHC (10) y un ELISA indirecto para
poner de manifiesto la pres ncia d cada
clase de Ig -IgG, IgM e IgA (5).

RESULTADOS

Macroscopía

En el estudio macroscópico se destaca­
ron las lesiones a nivel hepático (hepa­
tomegalia, coloración ocre y/o pálida del
órgano y un asp cto reticulado en nuez
moscada) (Fig. ]). Se observaron pete­
quias y equimosis en el timo, tráquea,
miocardio, riñón y pulmón (Fig 2). El
timo además presentaba sev ra hipertro­
fia. Se observó una esplenomegaliamar­
cada y coloración oscura del órgano.

Figura!. Hígado: s observa una
hepatomegalia y cambio de coloración
(ocre) con aspecto reticualdo.
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s observadas por órgano estudiados según n° de ficha.

Ficha Hígado Pulmón Riñón Bazo Timo

4164- A X X
4164- B X X X
4172 -A X X X
4172- B X X
4184 X
4185
4310- A X X
4310- B X X
4310- e X X
4584
4430 Exp A X X X
4430 Exp B X X X

*Exp = 1110 ulación e perimental.

Figura 2. Pulmón y tráquea: En ambos
pulmones y en la tráquea se observan
petequias y hemorragias difusas.

Histopatología

Al estudio histopatológico se obs rvó en
pulmón edema y congestión alv olar, pro­
liferación del epitelio bronquial e hiper­
plasia de la capa m día de art riolas. A ni­
vel hepático se d stacó severa necrosis
hepatocítica con distribución difusa (Fig
3) proliferación canallcular y moderada
infiltración centroacinar. En las muestras
de bazo se observaron necrosis focal y
depleción linfocitaria. El riñón presentó en
algunos animales n crosis y d generación
hialina de glom' rulos y túbulos.

En el Cuadro 1 se esquematiza la fre­
cu ncia de las citadas 1 siones en los ca­
sos d estudiados.

En base a los estud ios efectuados n el
Dep rtam nto de Bacteriología de la DI­
LAVE se d scartaron patologías causa­
das por bact rias de g' nero Pasterurella
y' aln1onella.

El estudio Toxicológico d las raciones fue
n gativo a 1 presencia de Micotoxinas.

Reproducción experimental de la
enfermedad

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

Con r specto a la an tomía patológica
macroscópica e histopatologia, se eviden­
ciaron las mismas 1 sion s que en los
animales de campo ya descritas.

Estudios virológico -=-DIL VE

Técnica de Hemoag]utinación : En la
placa incubada a 4° C se obs rvó el punto
final (dilución mayor en la que se obs rva
la HA) en 10-4, mientras que n la incub ­
da a temperatura ambient fu d 10-3

• De
acuerdo a estándares internacional s (10)
se consideran positivos aquel los titulas ma­
yores a 1/160. Los resultados positivos d ­
berían ser confirmados por otras técnic s
como ELISA o microscopia el ctrónica.

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

1H8 1H3 2A10 6F9 3H6 2G3 3812 2E1 3D4 300 5011

Figura 3. Histopatología de Hígado:
Hepatitis caracterizada por necrosis
hepatocítica difusa.

Figura 4. R sultados de la pru ba de ELISA sandwich con el panel de anticu rpos
monoclonales (Mabs) produc'dos contra el virus de EHC (RHDV Bs89) y
virus variant (RHDVa).
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Cuadro 2. Resultados d los su ros procesados según t' cnica d ELISA utilizada.Los sueros son considerados positivos
p ra 1 ELISA estándar cuando pos en
un título ~ 1/10.

Para los otros ELISAs, son considera-
dos positivos cuando e] título es ~ 1/40. Standard ELIS
(Cuadro 2).

1/160 1/160 1/160 1/320 1/80 1/640

DISCUSIÓN IgG ELISA >1/40960 >1/40960 >1/40960 >1/40960 >1/40960 >1/40960

jos estuvi ron en contacto con l virus
no más d uno a dos mes s antes d la
toma de mu stras. La presencia dIgA
en los sueros sugier que l respu sta in­
munológica específica se origina por una
infección y no por una vacunación (5).

Hasta l fecha no se h podido determi­
nar cu 1 fue l origen d esta nferm­
dad. En base a lo acontecido en otros
países, a la bibliografía consultada y las
características d nuestro territorio na­
cional, existirían arias hipótesis para
considerar: introducción de ejemplares
vivos o embrion s en forma ilícita pro­
v nientes d p íses que han sido afecta­
dos por la EHC, ingreso n l c d na al i­
mentaria de los stabl cimiento cuníco­
las, a trav' s de al im ntos contaminados
provenientes d 1ext rior visita a los cria­
deros de personas qu stu leron n con­
tacto con anÍlllales inf ctados o fonlites
contaminados, importación d produc­
tos o subproductos de zonas ndémicas
(cueros, p 10, c rn ) e It ción de la vi­
rulencia de cep s "hipovirul ntas" en la
región.(9).
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Se confirma la presencia d la EHC n
Uruguay en base a datos epidemiológi­
cos, cHnicos, patológicos, diagnóstico de
laboratorio y reproducción xperim n­
tal con la cepa aislada.

De los análisis virológicos efl ctuados se con­
cluy además, que la cepa actuante perten ­
ce a un subtipo variante (RHDVa)(5).

Se ha demostrado la capacidad de la 01­
LAVE "M.C. Rubino" para realizar un
diagnóstico primario de EHC tanto des­
de e] punto de vista clínico, histopatoló­
gico y virológico.

CO CLUSIÓ

1/640

1/2560

1/640

1/6401/2560

1/640

1/2560

1/640

1/40

1/160

1/640

1/640IgA ELI A*

IgM ELISA*En Uruguay dentro de las enfermedades
d notificación obligatoria a ]a OlE, so­
lam nte h sta el 2004, s reportaba la
Mi onlatosis con aparición muy espo­
rádica (1), si bien ya en 1992, se man i­
~ staba el alerta sanitario d dos afeccio­
n s en lepóridos n otras latitud s, in­
cluida la EHC (2).

Los r sultados obtenidos a P, rtir de los
animal s estudiados confirman la presen­
cia d l virus de la Enfermedad Hemorrá­
gica del Conejo. Las muestras de hígado
estudiadas por la pru ba de ELISA y
enfrentadas a un panel de anticuerpos
confirman la pres ncia de la variante de­
nominada RHDVa, siendo dif r nte a la
c pa clásica de RHDV (RH 0'/8s89). La
cepa variante RHDVa fue aislada por
primera vez en Europa en 1997 (4,5,11)
Y ha r mplazado a la cepa original en
algunas regiones de Italia. Este subtipo
fue aislado también en Est dos Unidos
en 1año 2000 (5).

Los resultados obtenidos por el análisis
serológico confirman la pres ncia de an­
ticuerpos específicos en todas las nlues­
tras enviadas al Laboratorio d referen­
cia. Los títulos de anticuerpos IgM y
IgA d ben s r considerados indicativos,
porqu tambi' n depend n por razones
técnicas de la concentración total de IgM
y IgA en cada suero que es desconocida.
La presencia de IgM indica que los cone-
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Diagnóstico

Biopsia hepática en ovinos. Modificación a la técnica de aspiración por aguj a

Cruz, J Cl .,. Cal Pereyra, L2 .,' Abreu, M.N.2; Benech, A3 .,. Borteiro, C.3,' Rodas, E.3

RE SUMMARY
La biopsia hepática constituye una val iosa herramienta en la
búsqueda d 1 diagnóstico al aportar información sobre la s­
tructura y 1 composición bromatológica del órgano.

En este trabajo se presenta una modificación a la técnica de
punción por aguja en ovejas. Las muestras fu ron obtenidas de
20 ovejas adultas, a las que se les practicaron biopsias hepáti­
cas los dfas 70, 100, 130 Y 140 de gestación y 60 días pospar­
too Piel y planos musculares fueron abordados con una aguja de
punción ruminal para ovinos de 74 mm de largo por 3 mm de
diám tro. Para traer las muestras de tejido hepático se utili­
zó una cánula de 160 mm de largo por 1.8 mm de diámetro,
insertada a través de la primera. El tamaño y peso de las mues­
tras y el número de acinos observados por biopsia estuvieron
d ntro de los estándares óptil110S para un buen diagnóstico en
hepatología. La técnica descrita en este trabajo demostró s r
económica, segura ficaz, sencilla, rápida y apta para ser usa­
da en condiciones d campo.

Palabras clave: biopsia, higado, oveja .

Liver biopsy is a valuable tool in clínical diagnosis as it can
give information about structure and composition of 1iv r tis­
sue. rn th is w ork a modifi cati on of th 1iv r puncture biopsy is
pres nted. Samples wer obtained from adult sheep (n=20) at
days 70, 100, 130 Y 140 of gestation and 60 days aft r partu­
rition. A 74 mm ne dIe of 3 mm diameter used for sh p rumi­
nal puncture was inserted in the skin and over the abdominal
wall. Tissue samples w re tak n with another needle of 160
mm length and 1,8 mm diam ter 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 b used und r field conditions.

Key words: biop y, liver, ewes.

TRODUCCIÓ

En los últimos anos se han verificado
avances significativos en hepatología,
considerando a la biopsia hepática, una
valiosa herrami nta en la búsqueda del
diagnóstico (12).

El hígado juega un rol principal como
indicador del estado nutricional y meta­
bólico de los animales; su estudio ad­
qui r jerarquía además por ser este ór­
gano el asiento de numerosas patologías.

La biopsia hepática tiene una importan­
te aplicación clínica, al aportar informa­
ción sobr la estructura microscópica y
sobre la composición bromatológica del
órgano (1). A partir de muestras de biop­
sia hepática pued obten rse información
sobre la conlposición química de la die­
ta, la concentración de minerales en el
hígado y la actividad de enzimas. Por otra
parte, alteraciones tales como la estea­
tosis hepática, que reflejan un disbalan­
ce entre la sint sis y la exportación de

lípidos d sde este órgano, pued n ser es­
tudiadas mediante esta técnica (4).

Las biopsias hepáticas s riadas permi­
ten realizar seguimientos en las intoxica­
ciones experimentales, obteniéndose in­
formación adicional acerca de la hepato­
patía (7).

Se han usado dif rentes tipos de agujas
de biopsia para la obtención de muestras
de tejido hepático, utilizando para ello
la vía percutánea transtorácica (2,8). Las
más empleadas por su practicidad y por
ofrecer menor riesgo, son la aguja tipo
Tru-CutR

, de natural za cortante, y la
tipo Menghini R

, de aspiración (12). La
primera ha sido más usada en medicina
v terinaria, mi ntras que la última se ha
empleado ampliam nte en pacientes hu­
manos (8).

El exam n citolégico de tejido hepático
obtenido mediant biopsia por aspiración
con aguja está siendo usado con cr ciente
frecuencia en animal s d compañia (11).

En Uruguay no se han descrito procedi­
mientos de técnicas de biopsia hepática
en animales de producción. Es necesario
d sarrol1ar técnicas precisas, aplicables
en condiciones de campo en nuestro país.

El presente trabajo se lleva a cabo para
describir y evaluar una modificación de
la t' cnica de biopsia hepática por aspi­
ración con aguj a en ovej as.

MATE~ESYMÉTODO

El protocolo de investigación se llevó
cabo en el Campo Experim ntal o 2 d
la Facultad de Veterinaria (Libertad, De­
partamento de San Jos') durante los años
2003 y 2004.

Animales

Se utilizaron 20 ovejas adultas gestan­
tes, de entre 4 y 6 años, de raza Corri ­
dale, a las que se les practicó biopsias
hepáticas los días 70, 100, 130 Y 140 d
gestación y 60 días posparto.

I Dpto. de Patología, Facultad de Veterinaria UDELAR, Montevideo, Uruguay. A. La Places 1550 C.P. 11600, E-mail: jucacru@hotmail.om.uy
:! Dpto. de Patología Facultad de Veterinaria, UdelaR, Montevideo, Uruguay.
3 Dpto. de Fi iologia Facultad de Veterinaria, UdelaR Monte id o, Uruguay.
Recibido: 25/07/05
Aprobado: 08/08/05
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bio Donald tal. (2) reportaron un 2%
de muertes atribuidas al procedimiento
d biopsia.

Si bien 1punto d penetración coincidió
con el descrito por otros investigadores
(2,3,7,10) quienes esquilaron, rasura­
ron, e incidieron la piel con bisturí, la
modificación técnica d scripta n este
trabajo permitió no rasurar ni incidir la
piel de los animales, ya que se utilizó la
combinación de una aguja exterior, una
cánula cortante y el sistema d aspira­
ción con jeringa. La cánula se dirigió di­
rectamente al hígado sin contactar otros
tejidos, minimizando las posibilidades de
obstrucción y contaminación. Este pro­
cedimiento resultó ser más rápido, sin
riesgo de infecciones y/o miasis, y no
requirió tratamientos posteriores del
punto de punción, a diferencia d lo r ­
portado por Donald el al. (2) quienes
debieron realizar antibioticoterapia.

El examen histológico del material extraí­
do m diante esta técnica de punción re­
veló únicamente la presencia de tejido
hepático en la total idad d las muestras.
Las muestras obtenidas fu ron cilindros
que midieron 22,2±13,2 mm de largo
(Figura 2). Estas medidas fueron sup ­
riores a las obtenidas por Tostes y Ban­
darra (12), quienes extraj eran muestras
de 9,1 mm de promedio con aguja tipo
MenghiniR, y de 11,6 mm con la tipo
Tru-CutR.

En cuanto al peso, los especim nes por
nosotros obtenidos mediante una única
punción por animal, pesaron 14,9±10,5
mg. Ferreira et al. (3), obtuvieron mu s­
tras d t j ido hepático de 22 mg con agu-

Figura 2. Mu stra del tejido h pático extraído por
punción biópsica.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Sobre un total de 200 procedimientos de
biopsia hepática r alizados a 20 ovejas
en diferentes etapa de
la gestación en el lapso
de 2 años, no se regis­
tró ninguna muerte, ni
alt raciones en la ges­
tación, retomando la
alimentación inmedia­
tam nte despu ' s de li­
beradas. Esto concu r­
da con los resultados
obtenidos por Ferreira
el al. (3), aunque éstos
realizaron el trabajo con
aguj Tru-CutR y n
ovejas vacías. En CalTI-

aguj de punción ruminal n posición
vertical y d un golp se atravesó piel,
músculos, cavidad torácica y diafragma,
llegando a la cavidad abdominal sobre la
superficie diafragmática del lóbulo dere­
cho hepático. A través de la aguja de pun­
ción rumina! se de lizó la cánula acopla­
da a una jeringa conteniendo 5 cc d so­
lución salina fisiológica. Una vez con­
tactada la superficie hepática y despla­
zando el 'mbolo para realizar succión,
se puncionó el hígado y luego se deslizó
hacia atrás el conj unto d cánula y je­
ringa conteniendo la muestra. Todo el
procedimiento se realizó con dos opera­
dores, insumiendo aproximadamente 15
minutos por animal.

Por último se r tiró la aguja de punción
ruminal. Las muestras se conservaron en
una solución de formalina a11 0%, luego se
midieron con calibre y fu ron pesadas en
una balanza electrónica (PrecisaR 120 A)
con una precisión de 0,1 mg. Luego del

procesamiento de ruti­
na s colorearon con
hematoxilina-eosina, y
se obs rvaron a 10 Y
400 aumentos n mi­
croscopio óptico
(OlimpusRBH2).

Los datos presenta­
dos en la forma A ±
B corresponden a

¡gura 1. Cánula de extracción de tejido hepático y aguja media ± DS.
de punción rumina1 para ovinos.

Técnica de biopsia

Con el animal en estación inlTIovilizado
físicamente, s esquiló una zona de 15 x
15 cm, en el flanco derecho, d limitada
dorsal mente por las apófisis espinosas
vertebrales y caudalmente por la última
costilla.

De acuerdo a Ferreira el al., 1996, s de­
limitó el punto de p netración entr la
décima y undécima costilla (d 'cima s­
pacio intercostal), a nueve c'..,ntímetros
de las apófisis spinosas vertebrales.

Previo a la punción se desinf ..,tó y anes­
tesió la zona, obteniendo d este modo
la insensibilidad y relajación ele los mús­
culos intercostales.

Aguja y cánulas fueron sumergidas n­
tes de su uso en solución yodada. En el
punto de penetración descrito, con la

Materiales de biopsia

Para extraer las muestras de tej ido hepá­
tico, s utilizó una cánula de 160 mm de
largo por 1.8 mm de diámE.tro, con un

tr mo n bisel d 45°; pr~sentandoen
1 otro extremo una abocadura para je­

ringa.

Para r alizar la aspiración se empleó una
jeringa plástica de 30 cc con 'mbolo d
goma.

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

La anestesia local fue realiz da median­
te la aplicación de 5 cc de lidocaína a12%
(Lab. Ion).

La antisepsia de piel fue realizada con
una solución de Yodo-povidona al 10%
(Lab. Biogénesis).
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ja tipo Tru-CutR aunque con tres pun­
ciones cons cutivas n un mismo animal.

El número de acinos h páticos por biop­
sia fue de 6,8±2,2 unidades. Tostes y
Bandarra (12) reportaron un promedio
de 10,9 unidades d acinos por biopsia
con aguja tipo MenghiniR y d 11,5 uni­
dad s con aguja tipo Tru-CutR •

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

dentificación en Uruguay de metacercarias de Ascocotyle (Phagicola) longa
DIGE EA: HETEROPHYIDAE parasitando lisas, Mugilplatanus P SCES:
MUG LIDAE y evaluación del riesgo de zoonosis y afecciones en lTIascota

Carnevia J Di., Castro, 0 2 ., Perre,tta 1
J A., y Venzal, J.Af2.

RESUl\1E

La lisa (Mugil platanus) es un p z co'mercializado en Uruguay
para consumo humano y stá si ndo estudiado también para su
cultivo. En trabajos ant rior s se detectaron metacercarias d
trematodes de la famil ia Heterophyidae afectando estos peces.
El objetivo del presente trabajo s id ntificar la especie de
trematod y estudiar el porcentaje de peces infectados. Los
al vinos y juveniles de lisa se capturaron en costas del Río de
la Plata, mi ntras qu los adultos fueron adquiridos en pu stas
de venta de pescado. S examinaron órganos internos (cor zón,
bazo, hígado intestino) y músculo, obs rvándos las meta­
c rcarias en fr sco al microscopio. La identificación del parási­
to s realizó por infestación experim ntal de ratones de labora­
torio y posterior estudio del trematode adulto. Fue identifica­
da la esp cie de parásito como Ascocot) 1 (Phagicola) longa
Ransom 1920. El porcentaje de infestación de alevinos fu de
10 3 %, el d juv niles de 100 % y el de adultos de 94,7 %. Los
autores quieren al rtar que: a) el trematodo adulto puede pro­
ducir gastroenteritis en perros; y b) se ha encontrado a estos
parásitos provocando gastroenteritis n seres humanos qu
consumieron p scado crudo en Brasi 1.

Palabra clave: Lisa - Ascocotyle longa - Parasitosi - zoono i .

SUMMARY

The mullet (Mugil platanu ) is a fish commercialized in Uru­
guay for human consumption and is being also studied for aqua­
culture. In previous works metacercariae ofthe family Het ro­
phyidae were d tected in a great number of fishes. Th obje­
tive of the present work is to identify the species of trematode
and th occurr nce 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, liv r and intestine) and muscle were a­
mined, being observed the metacercariae in fresh with the mi­
croscope. The identification of the parasite was made for x­
perimental infection ofmice and later study oftrematod adult.
The parasite is A cocotyle (Phagicola) longa Ransom, 1920.
The percentage of in~ ction of alevins was 10,27 %, th on of
young fishes was 100 °lá and the one of adults was 94,73 %.
The authors wants alert that: a) this parasit aff cts dogs pro­
ducing gastroint stinal helminthiasis; and, b) cases in human
beings, that hay consumed crude fish, have been diagnosed in
Brazi1.

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

INTRODUCCIÓ

La p sca y la acuicultura (de desarrollo
incipiente en Uruguay) son dos fu ntes
de pescado para consumo humano. Una
de las especies de p ces capturadas y
comercializadas en nu stro país, que ade­
más está siendo objeto de inv stigacio­
nes tendientes a su cultivo, es la lis
(Mugil platanus Günther, 1880). La dis­
tribución de la especie en Uruguay abar­
ca toda la costa del Océano Atlántico y
del Río d la Plata, penetrando asimismo
en la mayoría de los ambi ntes estuarl­
nos. Es capturada tanto por la pesca
industrial cost ra, como por los pesca­
dores artesanales y los pescador s d ­
portivos. Como parte d un proyecto

devaluación d la lisa como especie para
cultivo en Uruguay, se realiz ron stu­
dios para conocer la parasitofauna de
los juv nil s de lisa capturados en las
costas, a partir de los cuales se publ i­
caron varios trabajos sobre identificación
de diversos parásitos (1, 2) Y su varia­
ción stacional (3). En estos trabajos se
cita la presencia de metac rcarias de h ­
terófidos, incluyendo la sospecha d que
pertenezcan al gén ro A cocotyle (Pha­
gicola).

Los digeneos de la familia Heterophyi­
dae pres ntan un ciclo biológico indir c­
to en el que oficia como primer hosp da­
dor int rmediario un molusco, I s gun­
do hospedador interm diario por lo ge-

neral es un pez, y como hospedador d ­
finitivo actúa un mamifero o un av , prin­
cipalmente piscívoros. En Uruguay fue
identificada la especie Ascocotyle (Pha­
gicola) longa (Ransom, 1920) como adul­
tos en intestino de lobos marinos de las
especies Arctocephalus australi y
Otaria flavescens (4). Existen además
trabajos que identifican como el primer
huésped intermediario en nuestro país a
un pequeño 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 distribución mundial,
abarcando costas del M diterrán o, A­
tlántico norte, Atlántico sur y Pacífico

1 Dpto. Acuiculturay Patología d Organismos Acuáticos, In tituto de Inv stigaciones Pesqu ras, Facultad de Veterinaria. Tomás Basañez 1160 Montevideo,
11300 Uruguay. E-mail: carnevia@pes.fvet.edu.uy

:! Dpto. Parasitología y Enfermedades Parasitaria, Facultad de Veterinaria, Uruguay.
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DISCUS Ó
Según Sadowski y Ruy de Almeidas (15)
las lisas luego del período larvario que
ocurre en alta mar, alcanzan las cost s
como alevinos de un tamaño de unos
20 mm y recorr TI la línea de cost bus­
cando ecosist mas estuarinos donde ali­
mentarse y crecer hastajuveniles y pr a­
dultos. Algunos caracoles qu actúan

pecialmente la pres ntación de una coro­
na de 16 ganchos y un gonotil0 bipartito)
fueron característicos de Ascacot) 1
(Phagicola) longa Ransom, 1920 y co­
incidieron con los ejemplar s previ mente
r cuperados de pinnípedos (4).

La prevalencia de infección por metac r­
carias d A cocotyle (P.) longa encontr ­
da en alevinos fue de lO,3 % de lisas pa­
rasitadas, mi ntras que en juveniles fue
de 1000/0. La forma d los quistes meta­
cercaríal s es esf roide midiendo 250 x
230 Jlm. en promedio (Figura 2).

La prevalencia de inf cción de j nlpla­
res adultos fue de 94,7 % de lisas par si­
tadas. En todos los ej mplares xamina­
dos las metacercarias estaban vivas (pr ­
s ntaron movimientos a la observación
en fresco bajo microscopio) aún cuando
muchos órganos internos que las conte­
nían (hígado, intestino) staban en avan­
zado estado de autólisis.

Figura 1. Important inf stación con nletacercarias de
Ascacotyle (Phagicola) /onga en corazón de
juvenil de lisa (Mugil platanus) obs rvado al
microscopio óptico mediant aplastamiento
del órgano fresco (40 ).

Se col ctaron 252 ejemplar s correspon­
dientes a las cat gorías de alevinos y ju­
veniles, entre los años 2003 y 2005. Es­
tos jemplar s variaron n tamaño en­
tre 23 a 360 mm d largo total. Para el
presente trabajo se pararon arbitraria­
mente los l85 jemplares d hasta
40 nlm de largo (considerados alevinos)
y los 67 ej mplar s de 41 a 360 mm (con­
siderados juv niles).

Los jemplar adultos adquiridos n lo­
cales comercial s (ntr los años 2004 y
2005) sumaron un total de 19 y pr sen­
taron un tamaño prom dio de 493 mm.,
variando de 430 a 580 mm.

En dos de los raton s infestados xperi­
mentalment s recuperaron los 4 y 5
días p.i. dos tr matados adultos ovíge­
ros perteneci nt s a la fanlilla Hetero­
phyidae (uno en cada caso). Las dimen­
siones y características morfológicas (es-

RESULTADOS

En ambos c sos se procedió
a real izar una necropsi de
los peces, y obs rvación de
aplastados de órganos n f1' s­
ca al microscopio (Figura 1).
Los órganos obs rvados fu ­
ron: corazón, bazo, hígado,
intestino y músculo. S con­
tabilizaron la metacercarias
total s encontradas en los
órganos d juveniles y en
lnuestras d 2 a 5 g d cada
órg no en I caso de los p ­
ces adultos.

Para identific r 1 esp cie de
h t rófido re lizó la in­
festación perim ntal de ra­
tones de laboratorio según 10
r com ndado por Armas de
Conroy (6). Se administró
mediante sonda gástrica a
cuatro ratones, trozos de
vísceras d 1isas parasitadas
(bazo, hígado y corazón)
conteniendo ntre 10 Y 20 m tacerca­
rias. Los raton s fu ron sacrificados en­
tr 4 a 7 días post infestación y I tota­
lidad d su contenido gastroint stinal fu
cuidado m nte x minada bajo lupa bi­
nocular. Para la identificación de los tr ­
mátodos adultos se util izaron los traba­
jos de Armas de Conroy (6), Manfr di y
Oneto (9) y Scholz (14).

Primeram nte se identificó la esp cie de
heterófido que se encontraba en forma
de metacercaria en las lisas de Uruguay,
para lu go determinar la pre lalencia de
la infección en ej mplaresjuv niles (ob­
jeto d semilla para acuicultura) y en
ejemplar s adultos (comercializados para
conSUll1O).

Los alevinos y juvenil s fueron captura­
dos en costas del Río de la Plata (corres­
pondientes a los departamentos de Mal­
donado, Can Iones y Montevideo), me­
diante redes de arrastre o c lderines y
transportados inmediatam nte al labora­
torio. Algunos peces se examinaron en­
s guida de su arribo, mientras que otros
fueron mantenidos n acuario:; durante 2
a 7 días ant s de ser examinados.

Los pec s adultos fueron ob enidos de
pu stas de venta al público n los de­
partamentos d Maldonado y M ontevi­
deo, xaminándose siempre a la 11 g da
al laboratorio. El periodo transcurrido
entre la captura de los ej mplares adul­
tos y 1 mOln nto de la adqu isición, se
estimó de entr 2 a 5 días' tiempo duran­
t el cual se mantuvieron refrigerados n
los locales com rciales.

MATE~ESYMÉTODOS

sur. En Am ' rica d 1Sur fue hallado pa­
rasitando mugílidos d Venezuela, Perú
y Brasil, afectando a las especi s M. ce­
phalu , M. liza, M. trichodon y M. pla­
tanus (6, 7). D sd el punto d vista
v terinario A. (P) langa fue diagnostica­
da parasitando p rros en Estados Uni­
dos y en Chil (8, 9), así corno en Brasil
(10,11)yenPerú(12)soloque n stas
dos últimos países stá citada como Pha­
gica/a arnaldai, posible sinónimo de A.
(P) langa. A su vez desd el punto de
vista de salud pública, en Brasil se ha
identificado esta especi parasitando per­
sonas en el stado de Sao Paulo (7, 13).

El objetivo d 1presente trabajo s iden­
tificar las metac rcarias de het rófidos
pres ntes en lisas (M. platanu ) proce­
dent s de Uruguay, así cor o también
realizar un studio prim rio sobre la pre­
valencia de la infección en las distintas
categorías d este p z. A su vez se alerta
a los profesionales relacion dos y a la
población n g n ral sobre la posible
ocurrencia de infecciones en carnívoros
domésticos y el riesgo de zo nosis.
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Figura 3. Esquema d 1 ciclo biológico de Ascocotyle (Phagicola) langa.
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bargo el spectro de posibles hosp d ­
ros definitivos es alto.

En nu stro país se identificó al caracol
Heleobia australi (Mollusca, Cochlio­
pid e), habitante de los cosist mas s­
tuarinos del Atlántico Sur (Brasil, Uru­
guay y Arg ntina) como primer hospe­
d ro intermediario (5). Si bien n Uru­
guay solamente se identificó a la lisa Mugil
p/atanu como segundo hosp d ro inter­
mediario, trabajos de otros investigado­
res citan como posibl s interm diarios a
otros mugil idos (M. cephalu , M. cure­
n1a, M. liza y M. trichodon) sí como
otros pec s (Ti/apia zilli, Or oclzrorni
aureus y Sarotherodoll galilaeus) (6 16,
20, 21). En cuanto a los hu' spedes d fi­
nitivos en que s ha encontrado el pará­
sito, si bien en nuestro país solam nte
se lo ha identificado en lobos nlarinos
(A) ctocephalus au tralis y Otariafla e ­
cens) (4); otros autor s s ñalan como
posibles huésp des naturales a p líca­
nos (Pelecanus occidentalis) y garzas
(Ard a cocoi) (22, 23). (Figura 3).

Exp rimentalmente se han infestado con
111etacercarias varios mamíferos y av s

n todos los cual s se d sarrolló la for­
m adulta: ratones hamst r gatos, pe­
rros, monos y patos (6, 20, 24, 25).

En medicina v t rinaria aparecen infes­
taciones d animal s domésticos n for­
ma natural, encontrándose casos bien
docum ntados de parasitosis gastroint s­
tinal en perros alimentados con lisas cru­
das tanto en Estados Unidos como n

\
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mientras que 1exámi­
nar 23 p ces de 100 a
130 mm en las misma
costa ncontraron una
prevalenci d 65,0 %
de ejemplares par sita­
dos. Armas de Conroy
(6) encontró prevalen­
cias de 72,0 % en las li­
sas de Perú y 100 % d
las lisas de Venezuela y
Br sil estudiadas, 1 s
que incluyeron alevi­
nos,juv niles y adultos.

Al ex minar peces suba­
dultos y adultos (de
nlás de 200 mm.) s en­
cu ntr n preval nci s
de 100 % en ao Paulo
(7). Por su parte da Con­
cei9ao el al. (18) estu­
diando fil tes de lisas a
la v nta en el mercado

de Belem (Pará, Brasil) los que corr s­
pondían a ejenlplar s adultos, encontra­
ron una prevalencia de infestación de
86,6 %. Hutton & Sogandares (19) en­
contraron un alto nivel de infestación en
1isas (M. cephalu y M. curen~a) de cos­
tas de Florida (U. S. A.) que alcanzó al
92,5 %. Saraiva (20) ex minando lisas
entre 150 y 300 mm. en las costas de
Ven zuela encontró un 100 % de inf s­
tación por A. (P.) longa.

Al parecer estos trematodes tienen po­
cos moluscos que puedan actuar conlO
primer hospedero int rmediario y pocos
peces qu pu dan actuar como s gundo
hospedero intermedi rio, pero sin m-

Figura 2. Metacercaria d Ascocot) le (Phagicola) longa
obs rvada al microscopio óptico nlediante
aplastado de órgano en fresco obsérves la
típica corona de 16 ganchos (1 OOx).

como primer huésped intermediario en
el ciclo biológico de digeneos parásitos
de peces viven en estos ecosistemas s­
tuarinos. Luego de una permanencia n
aguas estuarinas las lisas serían infesta­
das con cercarlas procedentes d dichos
caracoles, siendo la posibilidad y niv 1
d infestación mayores cuanto más edad
tengan los peces. Estos autores aconse­
jan por tanto utilizar para acuicultura al ­
vinos de menos de 40 mm ya que luego
d este tamaño, la permanencia en eco­
sistemas estuarinos favorece la infección
con metacercarias de A. (P) longa. Estas
observaciones coinciden con las de Co­
lla (16), quien estudiando la infestación
con A. (P.) longa en lisas de venezuel
(M. curel11a) halló metacercarias en jm­
pIares a partir de los 50 mm de largo.

El pr sente hallazgo de 10,3 % d preva­
lencia en al vinos, 100 % d prevalencia
n juveniles y 94,7 % de prevalencia en

adultos para las costas uruguayas se en­
cuentra por tanto, d acuerdo con 10 n­
contrado en otras partes d 1mundo.

Conroy el 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) anal izando una mues­
tra de 102 juveniles de lisas de 24 a 40
mm. n Cananeia (Sao Paulo, Brasil) en­
contraron una prevalencia de 0,0 01Ó;
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Chile, Brasil y Perú (8, 9, 10, 11, 12). En
cuanto a la gravedad de la parasitosis,
trabajos de Barros y Amato (26) stu­
diando infestaciones experimentales en
perros de 7 semanas, demu stran una
predilección de los parásitos por la zona
del y yuno, con lesion s correspondien­
tes a una ent r1tis subaguda y aguda. Si
bien no exist n casos documentados n
gatos; si sumamos el h cho de su predis­
posición a comer pescado con la suscep­
tibilidad demostrada por infestación ex­
p rimental, supon mos que deben exis­
tir nunlerosos casos no diagnosticados.

En cuanto al riesgo d zoonosL.., existen
casos diagnosticados de gastroenteritis
parasitaria por A. (P.) longa en huma­
nos, en 1 estado de Sao Paulo (Brasi 1)
(7, 13). Si bi TI primeram nte se diag­
nosticó sta parasitosis solament en una
persona con gastroenteritis gra v' ; lu go
se r al·izaron 102 e ámen s copropar ­
sitarios en una comunidad de ascend n­
cia oriental con hábitos d ca sumo de
pescado crudo ( n forma de su~;h i y sas­
himi elaborado con lisa entre otras esp ­
ci s); los que di ron 10c sos ositivos
(incidencia d casi el 10,0 %). En stas
personas coproparasitariamenf'e positi­
vas no existi ron síntomas clínicos gra­
ves (solamente cólicos d 'biles y diarr a
int rmitente). La in~ stación en huma-
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Perfi es metabólicos J' endócrinos, parámetros productivos y reproductivos en vacas
de leche en condiciolles pastoriles

Meikle, Al,. Cavestany, D.I.3,. Blanc, JI; Krall, E.I; Uriarte, G·4,. Rodríguez-Irazoquil,M.;
Ruprechter; Gl,. Ferraris, A.I,. Chilibroste, p2

RESUME

En este estudio se investigó el efecto del número de lactancia y
la condición corporal al parto sobre la condición corporal (BCS)
y peso vivo, los perfiles m tabólicos y ndócrinos y los pará­
metros reproductivos y productivos en 42 vacas Holando (21
primíparas y 21 multíparas) entre los 2 meses previos hasta
los 3 meses posteriores al parto. La condición corporal y el
peso vivo se determinaron cada 15 días. Se tomaron muestras
de sangre 2 veces por s mana durante el preparto y 3 vec s por
semana luego del parto. Se determinaron los niveles plasmáti­
cos de proteínas totales, albúmina, urea, ácidos grasos no este­
rificados (NEFA), B-hydroxybutyrato (BHB), colesterol, as­
partato amino transferasa, calcio, fósforo y magnesio cada 10
días durante el período experirrlental. Las hormonas insulina,
factor de crecimiento tipo insuH ico 1(IGF-I), leptina, tiroxina
y 3,3',5 triiodotiroinina se det r inaron cada 10 días desde un
mes antes hasta dos meses luego d l parto. La progesterona se
determinó tres veces por semana luego del parto. Los animales
fueron clasificados de acuerdo a la categoría (primíparas vs multí­
paras) y condición corporal al parto «3 ó ~ 3, escala 1-5).
Las vacas primíparas produjeron menos 1 che. Esta categorí
también tuvo menores niveles ele proteínas totales, albúmina,
calcio y magnesio. Las vacas primíparas presentaron mayor s
aumentos de NEFA y muestras con valor s de BHB indicativos
de cetosis subclínica durante est período. Esto fue consist n­
te con una menor condición corporal refl jando in balance en r­
gético negativo más severo. Las vacas multíparas presentaron
mayores niveles de hormonas tiroideas e IGF-1, mientras vacas

con ~ 3 BCS al parto presentaron mayores concentraciones de
leptina y de IGF-I. Los niv les 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 categoría y a la condición corporal: las vacas primíparas
y las v cas con mayor condición corporal al parto presentaron
una caída más abrupta de ambas hormonas. Mientras que las
hormonas tiroideas y el IGF-I mostraron un aumento desde
aproximadamente el Día 30, la leptina se mantuvo baja durante
el período experimental. El reinicio a la ciclicidad ovárica se
retrasó en vacas primíparas y esto fue consistente con int rva­
los parto primer s rvicio y parto concepción más largos. Las
vacas multíparas que reiniciaron la ciclicidad ovárica antes co­
menzaron a recuperar los niveles de IGF -1 antes, pero lo n1is­
mo no ocurrió con la leptina. Estos hallazgos sugieren que la
leptina tiene un rol permisivo sobre el reinicio de la ciclicidad
ovárica mientras que el IGF-I podría ser el mediador del efecto d 1
balance energético negativo sobre la ficiencia reproductiva.
Los resultados de este estudio demuestran que los perfiles
metaból icos son una buena herramienta para determinar el ba­
lance en rgético que está evidenciado además por la evolución
del stado corporal. Los animales n peor stado corporal pre­
sentaron un peor desempeño reproductivo demostrando que 1
eficiencia reproductiva n la vaca lechera está íntimamente aso­
ciada al m tabolismo del animal. Se discuten las señal s bioquí­
micas y endócrinas que pueden influenciar 1eje r productivo
respecto al balance energético en la vaca 1 chera bajo condicio­
nes de pastoreo.

TROD CCIÓ

La s lección g nética por producción de
lech durant las ultimas d' cadas ha sido
asociada con una disminución en la efi­
ciencia reproductiva a nivel mundial
(Lucy, 2001). El reinicio de la ciclicidad
ovárica luego del parto esta Íntilnamente
asociada con el balance energ(tico du­
rante este período; el tiempo del co,mien­
zo d 1balance energético positivo se co­
rr laciona d forma positiva con 1tiem­
po de la primera ovulación (Butl r y col.
1981). El balance nergético no sólo es

l factor m' s crítico que fecta la eficien­
cia reproductiva sino que además afecta
la salud animal y la producción d leche.

La transición del estado pr nada no lac­
tante al no prenado 1 ctante es un cam­
bio dramático para la vaca, la cual debe
adaptar su metabolismo durante las pri­
meras s manas posparto a 1as fuertes
exigencias que le d manda la producción
y al cambio de régim n alim nticio acor­
de con su nuevo niv 1de requ rimi ntos
(Drackl y, 1999). Durante ste período
la vaca está en balance energético neg ti-

vo, ya que la cantidad de en rgía requeri­
da para mantener la producción d lech
sup ra la de la ingesta y la vaca debe
movilizar nutrientes de las res rvas cor­
porales (Chilliard, 1999), y sto es visi­
ble en la pérdida d condición corporal
(Bauman y Currie, 1980). La severidad
del balance energético negativo para cada
vaca depend rá del potencial gen' tico de
producción, de las reservas corporales,
y de la ing sta de materia seca (Ingvart­
sen y Andersen, 2000). De stos f cto­
r s se sugirió que el más important n

'Fa ullad de V terinary 2Facultad de P gronomía, Universidad d I Uruguay.
3Instituto Nacional de Investigacion Agrope uaria, 4DILAVE Miguel C. Rubino, Ministerio de Agricultura, Uruguay.
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determinar la magnitud del balance ener­
g' tico n gativo es la ingesta (1 nvgartsen
y Andersen, 2000). Las variaciones en la
ingesta, biotransformación y xcr ción
durante este periodo pueden ser moni­
toreados por la concentración de algu­
nos m tabolitos en sangre. Al present
no hay un solo m tabolito que pueda
medirse que retl je directamente los cam­
bios en el metabolismo o requerinli ntos
nutricionales, por lo tanto se d be utili­
zar una con,binación de éstos.

La gran movilización grasa que ocurre en
el pre y posparto temprano se acampa­
na d una pronunciada elevación de áci­
dos grasos no sterificados (NEFA). Est
aum nto de NEFA puede ser seguido d
una producción aum ntada d ~-hidroxi­

butirato (BHB) el cual refleja la impor­
tant lipólisis y d 'ficit nergético. Si­
multáneamente hay un acumulo de tria­
cilglicéridos en el hígado, lo que provoca
difer ntes disfuncion s qu s refl jan
n la bioquímica sanguínea (hipocol ste­

rol mia, hipoalbuminemia, aumento de
nzimas h páticas). Los valores d albú­

mina y urea son buenos indicadores del
ni el proteico de la alimentación (Mans­
ton y col. 1975). Vacas con dietas po­
bres en proteína compensan n parte l
d 'ficít a través de la movilización de sus
r s rvas corporal s y la disminución de
la eliminación renal de urea, lo que se
refleja en pérdidas de peso, condición
corporal y disminución de la producción
láctea (Wittwer y col. 1983). Por o ro
lado, el consumo diario de prot ína stá
corr I cionado positivamente con el con­
sumo de materia seca que gradualm nt
se incr m nta durante el po parto. El
exceso de proteína en la dieta produce
elevadas concentraciones de urea en san­
gr y se ha propuesto que esto afecta la
eficiencia r productiva, debido al costo
energético adicional de la d sintoxicación
d amonio (Elrod y Butler, 1993). Sin

mbargo, Barton y col. (1996) reporta­
ron que no hay efecto de un xceso de
proteínas sobre el porc ntaj de preñez.
Además de grasas, carbohidratos y pro­
teínas, la vaca lechera tiene altos r que­
rimientos de minerales durante el pos­
parto. Debido a la importancia de estos
en las enf rm dades metabólicas en l
p riparto, es que sus niveles s 'ricos se
determinan frecuentemente con los me­
tabolitos ant riormente descritos. Lo1s

antecedentes expuestos ant riormente se
basan en sistemas de explotación de es­
tabulación o s mi- stabulación, muy di­
~ r ntes de las condicion s dIos sist ­
mas productivos basados n pastura.

Los mecanismos fisiológicos de señales
que informan al j hipotálamo-hipófi­
sis-ovárico del estado de balance en rgé­
tico d I animal son compl jos y confu­
sos. Muchos estudios han propuesto
señales metabólicas tales conlO metabo­
litas sanguíneos (NEFA, glucosa) y hor­
monas metabólicas (insulina, l ptina y
el eje somatotrófico: hormona d 1cr ci­
miento y la familia de factores de creci­
miento tipo insulínico) qu se ven afec­
tados por It racion s n el m tabolis­
mo en rgético (Chilliard y col., 1998,
Huszenizca y col. 2001). Las vacas n
balance en rgético neg tivo tien n nive­
les de hormonas tiroid as más bajos que
facilitan que los t jidos p riféricos adap­
t n su m tabolismo n rgético local a
esta nu va condición catabólica (Pethes
y col. 1985; Capuco y col. 2001). e ha
r portado un rol de stas hormonas en la
r gulación de la esteroidog 'nesis (Spicer
200 l), pero los datos conc rnient s a la
función ovárica in vivo son limitados y
controvertidos (Huszenicza y col. 2002).
Beam y Butl r (1999) han reportado que
la relación insul ina/hormona del creci­
miento (y su m diador el factor de creci­
mi nto similar a la insulina tipo 1, IGF­
1) y el día del nadir de balance energ 'tico
influencian el crecimiento folicular. Va­
cas con folículos dominant s ovulatorios
y secretores activos de estradiol presen­
tan mayores niveles circulantes d IGF-I
en las prim ras dos semanas posparto
(Beam y Butler, 1997, ] 998). Otros es­
tudios apoyan la hipót sis d que los ni­
v l s circulantes de IGF-I n el p riparto
son buenos indicadores de la capacidad d 1
retomo a la ciclicidad ovárica (Spic r y col.
1990, ]991 ; Rob rts y col. 1997).
Recientemente, la investigación sobr la
regulación d 1 consumo y metabolismo
energético s ha centrado en el rol de la
leptina. Esta hormona proteica id ntifi­
cada a fines de los '90 en varias especies
mamíferas, es secretada principalmente
por el t jido adiposo y s uno de los
principales ag nt s comunicando infor­
mación sobre l nivel de 1m c namiento
de energía periférica a region s cerebra­
les que controlan el comportamiento de

alimentación, metabolismo y función
endócrina para mantener l homeost sis
(Chilliard y col. ]998). En rumiantes,
como en otras especies, las concentra­
ciones de leptina varían con cambios n
el p so corporal y el porcentaje de de­
pósitos grasos (Delavalud y col. 2002).
Las vacas lecheras frecuentement pierd n
más del 60 % de su grasa corporal durante
la lactación temprana (Tamminga y col.
1997; Chilliard 1999), y s ha d mostrado
qu la conc ntración d leptina disminu­
ye un poco antes d 1parto (Kadokawa y
col. 2000, Block y col. 2001 Liefers y
col. 2003). Hay m nos acuerdo n los
p rfiles de l ptina luego del parto: au­
mentan (Kadokawa y col. 2000), no va­
rían (Huszenicza y col. 2001) disminu­
y n (Block y col. 2001 Holtenius y col.
2003) o aumentan transitoriam nt
(Liefers y col. 2003). La r ducción pos­
parto de leptina fu debida al balance
energético n gativo ya qu los niv les se
mantuvi ron altos en vacas qu no fu ­
ron ordeñadas luego del parto (Block y
col. 2001). Hay escasos datos r porta­
dos sobr la interrelación entre los ni e­
les circulantes de leptina y el reinicio d
la ciclicidad ovárica posparto n vaca 1 ­
chera (Kadokawa y col. 2000, Huszeni­
cza y col. 200]). El intervalo parto pri­
mera ovulación se correlacionó con 1
nadir d l ptina pero no se correla ionó
con los niveles de leptina pr parto o con
los valores pre y postovulatorios
(Kadokawa y col. 2000). Lief rs y col.
(2003) encontraron que a p sar d qu
no existió una relación entr leptin y 1
primer actividad luteal posparto las con­
centracion s de leptin más altas s sa­
ciaron con int rvalos más cortos al pri­
mer estro observado. Todos estos estu­
dios además de haber sido realizados en
sistemas de stabulación, presentan pa­
noramas parcial s de )a fisiología d 1
lactancia de la vaca l chera.

A pesar d qu los mecanismos fisiológi­
cos que sufr la vaca lech ra p ra pod r
adaptars a los requerimientos d lacta­
ción deberían ser básicam nte simil r s
en los di~ rentes sistemas productivos
las demandas energ' ticas debidas al p s­
toreo pueden modificar las grand s trans­
formaciones que ocurren en ste perío­
do. Más aún, la ing sta d materia s ca
en estos sistemas productivos es usual­
ment más baja que los si t mas confi-
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nados y pu d s r insuficiente para sos­
tener la alta producción d 1 che que
pu de obtenerse con el potencial g néti­
co e istente. La finalidad de est trabajo
fue contribuir al conocimit..,nto de la fi­
siología metabólica y ndócrina de la vaca
lechera en transición y de la interacción
nutrición-producción-reproducción bajo
condiciones de pastoreo controlado. Es­
pecíficamente los objetivos planteados
fueron 1) caracterizar los perfi les m ta­
bólicos y ndócrinos de la vaca en transi­
ción bajo condiciones pastoriles y sus in­
teracciones con índices reproductivos y
productivos. 2) estudiar 1efecto de la ca­
t goría (primíparas vs multíparas) y con­
dición corporal al parto «3 ó ~3) sobre
los p rfil s metabólicos y endócrinos y
parálll tros productivos y n~productivos.

MATE~ESYMÉTODOS

Diseño experimental

El dis ño experimental se realizó en la
estación experimental Mario A.Cassinoni
de la F cultad de Agronomía, Ruta 3, km
368, Paysandú de febr ro ajunio de 200 l.
Se sel ccionaron 43 vacas Hol ndo: 22
111ultiparas d 2 a 5 lactaciones y 21 pri­
míparas, periodo de parición marzo­
mayo. Sólo animales con partos y pos­
partos normales fu ron considerados
para el estudio, por lo que una vaca mul­
típara que pres ntó mastitis aproxima­
damente a los 20 días posparto fue ex­
cluida de análisis posteriores. La alimen­
tación pr parto consistió en pastoreo
sobre praderas de l guminosas y gramí­
neas. Tres semanas antes del parto se les
ofreció una dieta que consistió en una
mezcla d 12 kg d si lo de nlaíz y 4 kg de
conc ntrado comercial (14 % proteína
cruda (CP), 1.7 energía neta de lactación
(ENI) qu eran dados una vez al día y
fardos de moha ad libitunl. Luego del
parto las vacas tuvieron acceso a pasto­
reo en franja de praderas de leguminosas
y gramíneas, 15 kg (base fresca) de silo
d maíz (33 % mat ria s ca (DM), 6.8 %
CP) y 6 kg DM d un concentrado co­
m rcial (17 % CP, 1.7 E 1). La disponi­
bilidad de la pastura (1650:1:: 230 kg DM)
fue stimada con un método comparati­
vo de producción adaptado de Haydock
y Shaw (1975), y se calculó una dispo­
nibilidad de 15 a18 kg de ])M por vaca
por día en ajustes semanal :s d l tamano

de las franjas d pastoreo diarias. Las
vacas tuvieron acceso al pastor o ntre
el ordeño de la n1 ñana y el de la tarde, el
silo de maíz fue suministrado lu go del
ordeñe de la tarde y l concentrado dis­
tribuido entr ambos ordeñes equitati­
vamente. Los animal s se ordeñaron 2
v ces por día y e realizaron controles
de producción cada 15 días. La m djción
de la condición corporal (BCS) se reali­
zó cada 15 dias por el mismo observador
d sde 2 meses ant s d 1 parto hasta el
tercer mes de lactancia, utilizando una
escala d 5 puntos (l = maciada,5=obe­
sa, Edmonson y col. 1989). El manejo
reproducti o fu el convencional, los
celos fu ron det ctados por obs rvación
visual dos v ces al día, ins minando los
animales a las l2 horas posteriores a la
detección de celo (período d spera vo­
luntario = 50 días. El diagnóstico de ges­
tación se realizó por palpación rectal a
partir de los 45 días d la inseminación.
Para las determinaciones de hormonas y
m tabolitos se tomaron muestras de san­
gre por v nopunción d la yugular en
tubos h parinizados dos veces por se­
m na a partir de los dos meses antes del
parto al parto y tres veces por selnana
desde el parto ha ta eI tercer mes de lac­
tancia. Las muestras se c ntrifugaron y
el plasma se alm c nó a -200 C. La efi­
ciencia reproductiva s estudió a través
de los siguientes parámetros: días a la pri­
mera ovulación, int rvalo parto primer ser­
vicio y int rvalo parto-concepción.

Determinación de los metabolitos

Todas las d terminaciones dios n1eta­
bolitos en las mu stras de plasma cada
10 días se realizaron utilizando un equi­
po autolnático (Vitalab Sp ctra 2). Se
determinaron proteínas s' ricas albúmi­
na, urea, colesterol, calcio, magnesio,
fósforo y a partato al11i no transf rasa
utilizando kits comerciales Weiner Lab
(Rosario, Argentin ). La bioquímica san­
guínea fu analizada de acuerdo a las si­
guientes metodologías: proteínas totales:
reacción de Biur t; albúmina: verde Bro­
mocresol; urea: ureasa UV, colest rol:
CHOD-PAP, calcio: o-cresolphtaleina;
m gnesio: zul ylidyl-EGTA, fósforo:
fosfomolibdato UV, gamma-glutamil­
transferasa (GGT): Szasz (37°C), Y as­
partato amino transferasa (ASAT): IFCC
optimizado (37°C). Las globulinas fue-

ron stimadas como la diferencia ntr
las proteínas totales menos la albúmina,
asumiendo que esto incluye las proteí­
nas de la coagulación y qu estas son
constantes. Todas las mu stras s anali­
zaron en dos nsayos. Los controles de
calidad utilizados fueron Lyotrol y P
y controles internos del Laboratorio
Miguel C. Rubino (DILAVE, Uruguay).
Los coeficient s de variación intraensa­
yo (CV) fueron ~3.7 % para todos los pa­
rámetros y el CV int rensayo fue ~9.6 %.
Estos CV son más bajos que el error
máximo tolerable de acuerdo con los cri­
t rios de Tonks (Tonks, 1963) y el de
Aspen (Cotlove el al., ] 970).

Las d t rminaciones de ~hidro ibutira­
to (BHB) y ácidos grasos no esterifica­
dos (NEFA) fueron determinados utili­
zando kits comercial s (D-3-H ydroxy­
butyrate kit, Kat. #RB 1007 Y NEFA
kit, Kat. #FA 115, Rando Laboratories
Ltd, Ardmore, UK). Los CV intraens ­
yo para BHB y NEFA fu ron ~5.5 % Y
~4.5 % Y los CV inter nsayos fu ron
5:7.3 % Y 5:9.7 %, respectivarll nte.

Determinación de la hormona

La progest rana fue detenn inada 3 ve es
por semana en todas las muestras de plas­
ma desde el parto (Día O) hasta los tr s
mes s postparto. Las concentraciones de
todas las otras hormonas fu ron d t rmi­
nadas cada 10 días desde un m s ant s hasta
2 meses d spués del parto.

La progesterona fue determinada por un kit
commercial (Coat-a-count, DPC Diagno tic
Products Ca, Los Angeles, CA, U ). Los
CV intra e inter nsayo fu ron 6 % Y11 010. La
s nsibilidad fue d 0.1 nmol/L.

L det rminación de Tiro in (T4) y
3,3',5-tri-iodotionina (T3) fue r liz da
por un kit de tubos recubi rtos 125 1_ pec
RIA (Instituto de Isótopos Ca,) Ltd.
Budapest, Hungría). La sensibilid d fue
de 0.5 nmol/L (T4) y 0.19 nmollL (T3).
Los CV intra ensayos fu ron 6.4 - 8.1 %
para T4 y 6.0 - 8.3 % para T3. Los CV
int rensayos fueron ~5.8 % Y ~6.5 %
respectivament .

La insu1Jna fue determinad por un kit
en fase sólida (CIS Bio Int rn tional Ltd
Gif-Sur-Yvette, France). La sensibilidad
del nsayo fue de 1.08 JlIU/ml. Lo CV
intraensayo estuvieron entr 5.5 - 8.4 %,
mientras que el interensayo fue de 8.8 %.

26 ~ terinaria} (Montevideo) 40 (159-160) 25-40 (2005)



Figura 1. Producción de leche (promedio±SEM) de vacas primíparas (Ll) y multíparas (L2 .

Peso corporal y condición corporal

La categoria y la condición corporal al
parto afectaron la evolución del peso
corporal; se encontraron dif¡ rencias en la
caída de pesos (primíparas: -1.7 kg/día vs
multíparas: -1.3 kg/día) p ro no con la re­
cuperación (Cuadro 2). Se demostró una
fuerte correlación entre l peso vivo y la
condición corporal (r=0.75, P < 0.001).
La evolución de la condición corporal se
muestra en la Figura ,2. Las vacas con
condición corporal al parto de < 3 tuvie­
ron menor condición corporal durante el
periodo experimental, mientras que las
vaquillonas con ~ 3 al parto tendieron a
perder más condición corporal.

Las primíparas presentaron una caída
más abrupta en la caída de BCS que las
multíparas pero también lo recup raron
más rápido (Cuadro 2). La BCS estuvo
correlacionada negativamente con los
NEFA (r=-.35, P<O.OOl) y el colesterol
(r=-.46, P<O.OOl).

P<O.OO 1, Figura 1). La producción d
leche fue afectada por los días posparto
pero no hubo un fecto de la condición
corporal al parto o categoría o una inte­
racción entre Ilas (Cuadro 1). La pro­
ducción de leche se corr lacionó n gati­
vamente con la condición corporal
(r=-.35, P<0.05) y con los niveles de
NEFA (r=-.24, P<0.05) y estuvo corre­
lacionada positivamente con las prot Í­

nas y la albúmina (r=.26, P<O.Ol y r=.35,
P<O.OO 1, respectivamente).
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RESULTADOS

Producción de leche

Las vacas primíparas produjeron menos
leche que las multíparas durante el pe­
ríodo experimental (Tukey-Kramer,

Si no se d tectó una conc ntración luteal
d P4 durante el período estudiado, se tomó
arbitrariamente el ultimo día de mues­
treo como el día de reinicio a la ciclicidad
ovárica para es aninlal. S calcularon los
coefici ntes de correlación para estudiar
relaciones entre variables (Proc Corr,
SAS). Para estudiar qu variables deter­
nlinan el reinicio de la ciclicidad ovárica
se utilizó un análisis de regresión utili­
zando la opción Backward (SAS) donde
se incluyen todas las variables indepen­
dientes y se eliminan s cuencialment las
variables con P > 0.10 para determinar
aquellas con valores de P < 0.10 (Proc
Reg, SAS). Las variables independi n­
tes s leccionadas por el procedimi nto
fueron cat goría, condición corporal al
parto, peso vivo, cond ición corporal,
producción de leche, proteínas totales,
albúmina, urea, NEFA, BRB, colesterol,
aspartato aminotransferasa, calcio, fós­
foro, magnesio, insulina, T3, T4, IGF-I
Y leptina. La última observación antes
del reinicio de la ciclicidad ovárica para
cada vaca fue incluida en el estudio. Las
relaciones entre leptina y condición cor­
poral pre y posparto en vacas <3 ó ~ 3
fueron estudiadas mediante análisis de
regresión simple.

Análisis estadístico

La producción de leche peso vivo, esta­
do corporal, concentraciones de hormo­
nas y m tabolitos se estudiaron como
medidas repetidas sobre la unidad experi­
m ntal mediante el procedimiento Proc
Mix d de SAS (Statistical Analysis Sys­
tero, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA
2000). El modelo estadístico incluyó los
efectos de núnlero lactancia (primíparas=
L 1 o multíparas= L2), condición corpo­
ral al parto (ECP escala 1-5: <3 ó ~ 3),
días posparto (funciones lineales y cua­
dráticas) e interacciones entre éstos. Se
d finió una estructura de covarianza auto
r gresiva de primer ord n y vaca dentro
d cat goría y condición corporal al par­
to como efecto fijo (al atorio ¿?). Fun­
ciones cuadráticas fueron calculadas para
cada variable y las diferencias ntre los
parámetros fueron analizadas con la
opción estimate. Los días posparto fue­
ron cat gorizados en intervalos de 10 días
durante l período experimental (día 0=
día d 1parto). Para estudiar los paráme­
tros reproductivos se utilizó un modelo
de regresión lineal y efectos fijos como
categoria y condición corporal al parto.
La diferencia entre grupos fue analizada
por los test de Tukey-Kramer (p<0.05).
El reinicio de la ciclicidad ovárica se de­
finió como 1 día en el cual la concentra­
ción de progesterona en dos muestras
consecutivas fue mayor a > 0.5 ng/rnl o
cuando la muestra fu mayor de > 1 ng/rnl.

El factor de cr cimiento tipo insulínico 1
s determinó como fue descrito previa­
mente (Nikolic y col. 1996). Se utilizó
IGF-I humano (ICN Biomedicals Inc.,
Aurora, U'SA) marcado con 1251como tra­
zador y anticuerpos policlonales d co­
nejo contra IGF-I (Biogenesis, Po01e,
UK). Como standard se utilizó IGF-J
humano recombinante (0.063 - 6.25 ng/
tubo). Los CV de variación intraensayo
e interensayo fueron menor s al 6% y el
12% respectivam nte.

Las conc ntraciones de leptina fueron
modificadas a partir deI 125I-RIA especi­
fico ovino, homólogo, 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/mI. Los
CV intra e interensayo fu ron 12% y
10% respectivam nte.
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Cuadro 1. Significancia de los efectos fijos para cada variable. Los efectos fijos fueron categoría (e) condición corpor l l parto
(P), días posparto (funciones lineal (DPP) y cuadrática DPP2) e interacciones. Se pres nt n sólo variables con
difer ncias signifieativas.

Variable e p DPp3 DPp2 p*c DPP*C DPP*P DPp2*C DPp2*P

BCS 0.07 *** *** *** 0.11 *** 0.11 0.08

P so vivo *** * *** *** * 0.10

Leche *** ***

EFA 0.11 *** *** *** **

BHB * * 0.07 0.08

Colesterol *** *** ***

Proteínas ** *** *** 0.1 O

Albumina *** 0.15 *** *** *** *

Globulinas * *** *** ***

Urea 0.14 *** *** * 0.10

ASATb *** ***

Calcio *** *** NS ***

Fósforo *** ** 0.10 0.15

Magnesio 0.09 *** *** *

Insulina * *** 0.09

T4 0.10 *** ***

T3 * *** ***

IGF-I *** * *** *** ** ** *** 0.09

Leptina 0.13 ** *** *** 0.07 0.07

BCS= condición corporal; NEFA= ácidos grasos no esterificados; BHB= -hidroxibutirato; A AT = aspartato aminotransferasa; T4=
Tiroxina; T3=3,3',5-tri-iodotionina; IGF-I= factor de crecimiento tipo insulinico 1 *=P<O.05; **=P<O.Ol; ***=P<O.OOl
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Figura 2. Evolución de la condición corporal (prom dio±SEM escala] -5) en vacas primíparas (L 1) o multíparas (L2) con
condición corporal (BeS) al parto de <3 ó ~3.
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Ácidos grasos no esterificados, ~­

hidroxibutirato y colesterol

Las concentraciones de NEFA comenza­
ron a aum ntar antes del parto; las vacas
primíparas pr sentaron su pico máximo
el día 20 posparto, y las vacas multípa­
ras el día 14 posparto, para luego dismi­
nuir. Las curvas de EFA difiri ron d
acuerdo a la categoría durante el período
posparto' el aumento fue mayor en pri-

míparas y se mantuvo por un período
más largo (Cuadro TI). Las concentracio­
nes de BHB fueron bajas al parto, au­
mentaron rápidamente en la semana pos­
parto para disminuir lu go (Figura 3 pa­
nel izqui rdo).

Cuando valores de BHB > 1 mM fu ron
considerados (vacas con niv 1 s subnor­
males de acuerdo con Whitaker y col.,
1999) las vacas primíparas presentaron

mayor número de muestras con stas
valores. Los niv l s de NEFA y BHB
estuvieron altamente correlacionados
(r=0.53, P<O.OOl). La concentración d
colesterol aumentó durante el periodo
posparto en ambas categorías, a p sar
de que las vacas multíparas presentaron
mayores niveles de col sterol alrededor
del día 60 (Figura 3 pan 1der cho, Cua­
dros 1 y 2).

Cuadro 2. Estimadores de la funciones en vacas primíparas y multíparas. Se presentan sólo variables con diferencias significativas
de acuerdo a la categoría.

Vacas primíparas Vacas multíparas

ariable Intercepto DPP DPp2 Intercepto DPP DPp2

BCS 2.61 a - 0.01861 a 0.00013a 2.75b -0.01284b 0.00008b

Peso vivo 521 a -1.6933a 0.009153 583b -1.3286b 0.005954

EFA 0.4197 0.003901 a -0.00010a 0.3863 0.001728b -0.00006b

Col sterol 2.6350 0.01362a 0.000235 2.6486 0.02325b 0.000285

Albumina 32.5 0.04770a -0.00043 a 34.3 0.08794b -0.00085b

Urea 3.7884 -0.00142a 0.000313 4.1414 -0.01241 b 0.000201

Calcio 1.9638 0.001662a 0.000011 2.0638 0.003744b -0.00001

Magnesio 0.8632 0.000856a -0.00004 0.9101 0.003180b -0.00006

IGF-I 29.3a - 0.30a 0.0068a 34.8b " -0.19b 0.0043b

Leptina 6.4a -0.05 x 0.000766 6.9b -0.04Y 0.000637

Los valores con diferentes superscriptos dentro de los mismos estimadore (intercepto, DPP y DPP2) difieren P<O.05; x vs y difieren P=O.066.
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igura 3. Niveles (promedio±SEM) de ácidos grasos no sterificados (NEFA) B-hydroxibutirato (BHB) y col sterol (Col) en
vacas primíparas (L 1) Y multiparas (L2).
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Proteínas totales, albúmin a,
globulinas y urea
Las vacas multíparas presentaron mayo­
res niveles de proteínas total :s, albúmi­
na y globulinas (Figura 4 pan l izquier­
do) que las vacas primíparas, pero no
hubo un efecto de la BeS al parto. La
disminución de las concentraciones de,
globulinas alrededor del parto se refl jó,
en el patrón de proteínas y fue coinci­
dente con un aumento en la Ir'oncentra­
ción de albúmina. Los niveles séricos de
urea disminuyeron el último nles de ges­
tación y aumentaron luego dé:l parto.

Aspartato amino transferasa

Las concentracion s de aspartato ami­
notransferasa (ASAT) estuvieron en va­
lores normales, xc pto en algunas mues­
tras aisladas que también tuvi ron altos
niveles de gamma-glutamiltransferasa
(datos no mostrado ). Los patrones de
ASAT mostraron un aum nto del Día ­
10 al Ola 25 para mant nerse estables
hasta el día 60 (Figura 5). Las concentra­
ciones de ASAT se correl cionaron ne­
gativamente con la condición corporal
(r=-.29, P<O.Ol) y presentaron una co­
rrelación positiva con el colesterol
(r=.39, P<O.OO 1).

Calcio, ósforo y Magnesio

Las vacas primíparas tuvieron menores
niv les de calcio y magnesio (Figura 6).
M nor s nivel s de calcio se encontra­
ron 20 días antes del parto p ro aumen­
taron hacia el parto y se mantuvi ron
estab les durante el ped odo posparto.
Alrededor del Día 60 posparto, s ob­
servó una concentración disminuid de
magnesio en vacas primíparas.

Los niveles de fósforo durante el pos­
parto duplicaron los niveles encontra­
dos durante el preparto (Figura 6).
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Hormonas tiroideas

Las vacas multíparas presentaron mayo­
res concentraciones de T3 (nM) que las
vacas primíparas (1.36±O.03 VS.

1.23±O.03, P<O.OO 1) Y las concentra­
ciones de T4 (nM) tendieron a ser dife­
rentes (43±1.8 vs 39.4±1.7, P<O.l).
Ambas hormonas fueron afectadas por
días posparto (Tabla 1) pero no hubo otro
ef cto y se observaron curvas paralelas
en ambas categorías (Figura 7). Las hor-

nsulina

Las concentraciones de insulina de un
mes antes hasta dos meses d spu' s d l
parto se muestran en la Figura 7. Las
concentraciones difiri ron respecto a los
días posparto, se encontraron concen­
traciones disminuidas alrededor del par­
to que se recup raron pronto. No hubo
efecto de la categoría ni la condición cor­
poral al parto sobre las concentraciones
de insulina (Cuadro 1).

• L1-T3 - - O - - L2-T3
• LI-T4 - - 0- -L2-T4

SO 7SO 2S

Días (O=parto)

-2 S

o -+------.----.....,..-----,----.-----~---'- 20

-SOFigura 7. Nivel s (promedio±SEM) de Insulina
(lns) y tiroxina (T4) y 3,3 1 5
triiodothyronina (T3) n vacas
primíparas (Ll, n=21) y multíparas
(L2, n=21).
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monas tiroideas no recuperaron sus ni­
veles preparto, a los dos mes s pospar­
to llegaron al 70 % de sus conc .ntracio­
nes del Día -30.

Factor de crecimiento tipo
in ulínico-I

Las concentraciones de IGF-l fueron
afectadas por la categoría y la condición
corporal al parto; las vacas prinlÍparas 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
tegoría (Cuadro 2); las vacas primíparas
tuvieron una caída más abrupta que las
multíparas, se mantuvieron bajas por
mas días y t ndieron a recuperarse más
rápido (Figura 8).

Las concentraciones m.ás bajas fueron
encontradas alr d dar del día 22 postpar­
to (concentración primíparas manecieron
mayor tiempo disminuidos en vacas pri-

míparas (Figura 8). Hubo un interac­
ción entre condición corporal al parto y
días posparto (Tabla 1): en la vacas con
BCS al parto de 3 IGF-I cayó más
abruptament y se recuperó más rápido
que las vacas 3 BCS.

Leptina

La BCS al parto afectó los niv les de
leptina (Cuadro 1) las concentraciones
fueron más altas en vacas con alta condi­
ción corporal. Las concentracion s de
leptina de las vacas primíparas tendi ­
ron a presentar una caída más abrupta
que las vacas multíparas, P=0.066 (Fi­
gura 8, Cuadro 2). Un patrón similar se
observó n vacas con BCS al parto de
~3 frent a las de < 3 BCS (P=0.073).
Las conc ntracion s de leptina en vacas
primíparas y multip ras permanecieron
bajas durante todo el período.

Los análisis de regresión entre la leptina
y la BCS antes y luego d 1parto en las
vacas con baja y alta condición corporal
s muestran n la Figura 9. Mientras que
la secreción de leptina estuvo consist n­
temente relacionada a la BCS durante
todo el período experim ntal en vacas
con BCS al parto d ~3, en vacas con
<3 BCS la leptina se relacionó con la BeS
sólo antes del parto.

Correlaciones entre hormona y
metabolitos

Las hormonas tiroideas, IGF-1 Y leptina
estuvieron correlacionadas con la condi­
ción corporal, la leptina pres ntó en ni­
vel de correlación más alto (r=0.8,
P<O.OOl). La producción de leche se aso­
ció con T3 (r=0.22, P<O.OS) y con una
más alta significación con IGF-I (r=0.26
P<O.OI). Todas las hormonas se corr la­
cionaron negativamente con los NEFA y
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BHB, siendo la IGF-I quien presentó el
coeficiente de correlación más alto
(r=- 0.7 P<O.OOl y r=-.0.38 P<O.OOl res­
pectivamente). Todas las hormonas se
correlacionaron entre sí; las que presen­
taron un coeficiente de correlación más
alto fueron: T3 vs T4 (r=0.83, P<O.OOl)
e IGF-I VS. leptina (r=0.7 P<O.OOl).

Parámetros reproductivos

Hubo un efecto de la categoría sobre el
reinicio de la actividad ovárica y los in­
tervalos parto-primer servicio y parto­
concepción. La int racción entre BCS al
parto y categoría fu significativa sólo
para el reinicio de la ciclicidad ovárica

(Cuadro 3). El anestro posparto fue más
largo en vacas primíparas que multípa­
ras 45 vs 21 días (P<O.OOO 1). Las vacas
primíparas con BCS baja al parto pr ­
s ntaron intervalos parto-prim ra ovu­
lación más largo que las primíparas con
mejor BCS, pero esto no se observó para
las vacas multíparas.

Cuadro 3. Días (promedio ± SEM) a la prim ra ovulación, intervalos parto primer servicio y parto concepción
en vacas primíparas (Ll) o multíparas (L2) con condición corporal (BCS) al parto de <3 Ó ~ 3.

Categoría/BCS al parto Primera ovulación Parto -1 er servicio

L 1 / BCS < 3 (n=12) 52.8a ± 4.8 139.0d ± 11.8

L ] / BCS ~ 3 (n= 9) 37.4b± 5.6 122.2de ± 12.8

L 2 / BCS < 3 (n= 8) 19.0c ± 6.3 99.gef± 13.7

L 2/ BCS ~ 3 (n=13) 23.0c ± 4.5 93.4f ± 10.0

Parto -concepción

143.0gh ± 13.0

149.4g ±12.2

114.1 hi ±13.0

104.0 i ± 10.0

Valor s con difer ntes letras dentro de la mi ma columna difieren P<0.05 xc pto vs f P =0.085 Y g vs h P=0.058.
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Globalm nte, el intervalo parto a primer
servicio fu de 131 y 97 días para vacas
primíparas y multíparas respectivamen­
te (P<O.O 1). Los intervalos parto-con­
cepción fueron de 146 y 109 días para
primíparas y multíparas respectivamen­
t (P<O.O 1). Un hallazgo int r sante fue
qu vacas multíparas con baja condición
al parto reiniciaron su ciclicidad ovárica
antes qu las vacas primíparas con m ­
jor condición al parto (Cuadro 3). Esto
se reflejó en el intervalo parto-conc p­
ción. La tasa de prenez al final d la esta­
ción reproductiva fue dif rente en vacas
primíparas y multíparas (39~) vs 85°A>,
P<O.OI).

La condición corporal al parto, la condi­
ción durant el p riada experimental,
insulina, leptina, BHB y las proteínas
totales (todas con P < 0.05) y urea y T3
(con P<0.08) fu ron asociadas con el rei­
nicio d la ciclicidad ovárica (análisis de
r gr sión, R2= 0.78, P=O.OOO 1).

D CUSIÓ
Las vacas 1 cheras se encuentran normal­
mente en balance energético negativo
durante el p ríodo posparto temprano,
ya que la cantidad de energía consumida
es menor a la necesitada para l produc­
ción de lech (Chilliard, 1999). Esta es la
situación d las vacas d st estudio
donde a pesar de qu no medimos el ba­
lance energético, la condición corporal
disminuyó desd los 30 días antes del
parto y esta tend ncia fu nlás abrupta
durante las primeras 4 semana 1uego del
parto. Resultados similares fueron r por­
tados en vacas 1 cheras sobr pastoreo
controlado (Cavestany y col., 2001). Las
vacas primíparas tuvi ron lnenor BCS
que las multíparas, y esto es consist nte
con un mayor desequilibrio vn los perfi­
les metabólicos en la categoría primípa­
ras (ver abajo). Esto puede el bers a las
nec sidades aumentadas para el cr ci­
miento en animales jóven s simultánea­
mente con las demandas d la lactación y
una menor capacidad d ingesta como fue
descrito previamente (Ren10nd y col.,
1991). Las vacas con m jor condición
corporal al parto (~ a 3) perd i ron más
condición n el primer mes de lactación,
y los valores de BCS no se recup raron a
los ni les inicial s preparto durant el
p ríodo exp rimental.

El aumento d NEFA antes del parto es
el resultado de la disminución de la in­
gesta de mat rial seca en st período y
de los cambios hormonal s qu stimu­
lan la movilización d NEFA del t jido
adiposo para proveer en rgía para el par­
to y la lactog' nesis (Vazqu z-Añon y
col., 1994; Grum y col. 1996). Los altos
niveles de NEFA en primíparas indican
que sta cat goría movilizó más ácidos
grasos de cadena larga d l tejido adiposo
que las multíparas (Belyea y col. 1975).
Esto es consistente con la pérdida más
abrupta en la condición corporal n pri­
míparas. Los niveles d NEFA durant
el posparto s mantuvieron más altos por
más tiempo que el reportado por otros
(Holtenius y col. 2 03), probablem nt
debido a un período d balance energ 'ti­
ca negativo más largo. Los niv 1 s de
BHB t mbién reflej n la necesidad ener­
gética d los animal s al comienzo de la
lactancia como fue descrito pr viam nte
(Invgarten y And rs n, 2000, Moorby y
col. 2000, Vazquez-Añon, 1994). o
hubo un efecto de la categoría sobr las
concentraciones de BHB, sin embargo las
vacas primíparas presentaron mayor
número d muestras por encima de 1 mM
sugiriendo que esta categoría sufrió ce­
tosis subclínica (Whitaker 1999). Los
bajos niveles de col sterol Irededor del
parto pued n r lacionarse con moviliza­
ción grasa debido a l defici ncia d en rgía
(Ghergariu y col., 1984). Por otro lado,
un aumento d colest rol refleja un au­
m nto en la ing sta lipídica (Bely a y
col. 1975). Ambas posibilidades pueden
star presentes n est studio.

Aunque las conc ntraciones de proteí­
nas totales y la albúmina se mantuvieron
d ntro de los r ngos normales para la
especi (Kan ka, 1989), las vacas pri­
míparas pres ntaron m nor s niveles 10
que ret1 ja un p or bal nce energ 'tico en
esta categoría. La disminución simultá­
nea en prot ínas, globul inas y ur a n
los días ant s d 1parto s asocia con una
disminución n la ingesta descrita duran­
test período (Bauchart, 1993) Y pue­
de est r asociada l s cu stro d globul i­
nas por la ubr como mencionado por
K hrli y col. (1989), al aum ntar la pro­
ducción d calostro. El aumento de los
compu stas nitrogenados durant 1 pe­
ríodo posp rto pued r lacionars a la
ingesta de mat rial seca que aumenta 1uego

d este p ríodo (M nston y col. 1975).
Se ha descrito que las conc ntraciones
d albúmina son más altas durant el
período pr parto que durant el pospar­
to (Whitaker y col. 1999) y que hay una
disminución fisiológica de este m tabo­
lito antes d 1 parto (H uzenzica y ca 1.
2001). En nuestro studio se r gistró un
aumento en las concentracion s de albú­
mina aprox. 20 días antes del parto y no
conocemos r port s similar s a este h ­
l1azgo. El umento de albúmina podrí
amortiguar la disminución de las globuli­
nas y así mantener la presión oncótica
plasm 'tica. Los patron s d ur a fu ron
diferentes para ambas categorías y no
tenemos una explicación obvia par st
hecho. Ru gg y col. (1992), Kapp l y
col. (1984) y Shaff r y col. (1981) obtu­
vieron las mismas di~ r nci s no pli­
cables entre primíparas y multíparas. Por
otro lado, Ciss y col. (1991) no encon­
traron difer ncias d acu rdo a la catego­
ría en las emanas 14 y 20 posp rto, p ro
su experimento no se dis nó para obser­
var difer ncias durante el p ríodo pos­
parto. La mayoría de los valores se en­
contraron dentro del rango de re~ r nci
inclusot ni ndoencu ntaqu l s mues­
tras fueron colect das luego de la in est
y por 10 t nto podrían resultar en ni
les más altos d este m tabol ita (Gust ­
fsson y Palmquist, 1993). Los ni les
de urea varían en relación con la nutri­
ción: varían de acuerdo con l contenido
proteico, la degradabilidad d 1 prot í­
na, wl nitrógeno no prot ico y la energí
de la di ta (Park y col., 2002). Conlo las
muestras fueron tomadas lu go d la in­
gesta de concentrados, se pueden spe­
rar mayores variaciones individual s.

Se ha r portado qu la patología hígado
graso cursa con un aumento de la activi­
dad de la enzima asp rtato amino trans­
ferasa, conjuntamente con ni el s aumen­
tados d colesterol (Ropstad y col. 19 9,
Cornelius 1989). Hemos encontr do un
corr lación positiva ntr sta nzima y
el colesterol que apoyaría sta hipót ­
siso Además el aum nto encontr do du­
rante el posparto, post rior al aumento
de los NEFA, sugi re un leve grado d
disfunción hepática. Por otro lado, los
niv les de esta nzima no fueron sufi­
cient mente altos conlO par confirmar
la pres ncia d ésta patología.
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Las conc ntraciones de calcio, fósforo y
magnesio mostraron mayores variacio­
nes n vacas primíparas que en multípa­
ras sugiri odo un mayor des quilibrio
mineral en esta categoría. Se encontraron
niveles más bajos de Mg la senlana ante­
rior al parto y a los 60 días posparto. Se
han reportado que estos niv les más ba­
jos alrededor del parto son frecu nt s y
se acompañan con niveles disminuidos
de Ca (Capen y Rosol, 1989). En nues­
tro studio los niveles de Ca aumentaron
10 días previos al parto, y este aumento
s asoció con nivel s aumentados de al­
búmina, ambos fuertemente correl cio­
nados. Esto puede deberse al hecho de
que una fracción del pool total de Ca sta
unida a esta prot ína por lo tanto depen­
d parcialmente de su concentración
(Goff 2000). No encontramos una expli­
cación obvia para la disminución de Mg
ncontrada aproximadamente a los 60

días posparto. El aum nto en las con­
centraciones de fósforo observado du­
rante 1 posparto podría reflejar la re­
sorción de calcio y fósforo del hueso para
alcanzar las demandas de la producción
láctea; l control hormonal estricto en
las conc ntracion s sanguíneas del cal­
cio resulta en el mantenimiento d 1mis­
mo en rangos muy ajustados que se ob­
s rvan en ste trabajo.

Los studios qu han investigado las se­
ñales metabólicas potenciales para el eje
r productivo se han concentrado princi­
palm nte en los metabolitos sanguíneos
y las hormonas metabólicas que se sa­
b n fluctúan durante stados alt rados
d 1m tabolismo energético. Se encontra­
ron concentraciones de insulina dismi­
nuidas alrededor del parto de acuerdo con
reportes previos (HoIt nius y col. 2003).
La insulinajuega un rol central en el con­
trol homeostático y su concentración está
r lacionada positivamente con la ingesta
de energía (Chilliard y col. 1998). La dis­
minución es consist nte con la reducción
de la ingesta que caracteriza este perío­
do (Bertics y col. 1992). Tanto insulina
como IGF-I estimulan el crecimiento fo­
lIicular (Spicer y col. 1993), sin embargo
en st studio la insulina no par c ría
star r lacionada al reinicio d la ciclici­

dad ovárica, las conc ntraciones de insu­
lina se r cuperaron totalment al día 30
posparto en ambas cat gorí s y mien­
tras que las vacas multíparas ovularon

antes de este período, las primíparas 10
hicieron después.

Se encontraron niv l s de hormonas ti­
roideas bajos alrededor del parto como
d scrito pr viament (Heyden y col.
1993, Peth s y col. 1985). Eppinga y
col. (1999) ncontraron bajas concentra­
ciones de hormonas tiroideas incluso lue­
go de que los niveles de BHB y NEFA
retornaron a las concentraciones norma­
l s; en este studio la disminución d
BHB Y NEFA fu simultánea con los
aumentos de T3 y T4. Las hormonas ti­
raid as - T3 siendo la más activa y po­
tente- participan no solo en la termorre­
gulación y hom ostasis 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 d T3 más bajas n primíparas n
desacuerdo con Ciss y col. (1991) quie­
nes sugirieron qu las altas concentra­
cion s d T3 n la primera lactancia po­
drían deberse a la m nor producción de
leche en esta categoría ya que las hormo­
nas tirodeas son xcr tadas por la glán­
dula mamaria. Por otro lado, un nivel
menor T3 se asoció a un peor balance

nergético (Blum y col. 1983), que pare­
c ría s r el caso del presente studio ya
que las vacas primíparas presentaron
comparativamente una mayor pérdida d
condición corporal y una condición me­
tabólica general más desbalanceada. Esto
podría explicar la discrepancia aparente
con el estudio de Cissé y col. (1991), n
donde vaquillonas y vacas tuvieron ba­
lances energéticos similares.
Las concentraciones de IGF-I fueron
afectadas por la categoría ya que las pri­
míparas presentaron menor s concentra­
cion s. Esto contrasta con los hallazgos
de Wathes y col. (2003) n los cuales las
concentraciones de IGF-I fueron más al­
tas en animal s jóvenes. Como se sugirió
que los bajos niv les d insulina e IGF-I
son las senales metabólicas que retrasan
la ovulación (Beam and Butler, 1999) y
que las concentraciones de IGF-I fueron
más altas n vacas primíparas, Taylor y
col. (2003) sugirieron que en sta cate­
goría -que todavía esta creciendo- las
conc ntracion s d insulina serían las li­
mitantes para la eficiencia r productiva
( n la vacas adulta IGF-I determinaría
los parám tros r productivos). Nuestros

r suhados no apoyan esta hipót sis ya
que las vacas primíparas pr s ntaron
conc ntraciones de IGF-1 más bajas va­
lores similares d insulina y presentaron
la ovulación más tarde respecto a las
multíparas. Las vacas con m jor BCS 1
parto tuvieron concentracion s de IGF­
1 más altas y m jor eficiencia reproduc­
tiva de acuerdo con Roberts y col. (1997)
que encontró que las concentraciones d
IGF-I en el p riparto ran buenos indi­
cadores de la capacidad de comenzar la
ciclicidad posparto n vacas con dietas
con poca n rgía

Como se reportó previamente en rumi n­
tes adultos no pr nados y no lactantes
(Chilliard y col. 1998, Delavaud y col.
2000, 2002) el cont nido d l ptina en
este estudio fu un bu n indicador de
grasa corporal n vacas 1 ch ras durante
el periparto. D forma contraria, Holt ­
nius y col. (2003) no ncontraron rela­
ción entre las concentraciones de l ptina
y la condición corporal luego d 1parto y
sugirieron que )a 1 ptina no está relacio­
nada a la cond ición corporal n vac s
posparto durante el postparto. En este
studio sólo vacas con baja condición

corporal no mantuvieron una r lación
entre BCS y leptina, por lo qu pu de
ser que se requiera de un mínimo d con­
dición corporal para que l sínt sis de
leptina se corr lacione con la condición.
Por otro lado, las diferencias encontra­
das n vacas con alta condición corporal
al parto y 10 descrito por Holt nius y
col. (2003) pueden deberse a los di} r n­
tes sistemas productivos y/o g n 'tica;
por otro lado en nuestro estudio la de­
terminación de leptina fu más fr cu nt
y utilizando más animales. Las concen­
traciones de 1 ptina comenzaron dis­
minuir 20 días previos al parto n con­
cordancia con otros estudios (Kadokawa
y col. 2000, Block y col. 2001, Lief rs y
col. 2003). Por otro lado, en l pr s nte
estudio, las concentraciones de leptina
permanecieron bajas hasta los dos me­
ses luego del parto y sto no sta de
acu rdo con)o reportes de aumento a1­
r d dor del día 10 posparto (K dok wa
y col. 2000), concentraciones stables
hasta la semana 5 posparto (Husz nicza
y col. 2001), o con el aumento transito­
rio a la semana 2 (Liefers y col. 2003),
pero si son consistentes con las bajas
concentracion s encontradas por Block
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y col. (2001) YHoltenius y col. (2003).
Estos r port s contradictorios podrían
d berse a los di~ rentes sistemas de pro­
ducción; se n cesitan más estudios que
clarifiquen el patrón d leptina durante
el posparto.

El r inicio de la ciclicidad ovárica se re­
trasó en vacas primíparas y en primípa­
ras con baja BCS al parto resp cto a pri­
nlíparas con alta BCS al parto, lo que se
reflejó n intervalos parto-primer servi­
cio y parto-concepción más lar¡:;los. La
duración del anestro se asoció con la pér­
dida de condición -que indica balanc s
energéticos negativos s veros- y fu ma­
yor n in primíparas que en multíparas
como ha sido reportado previ ament
(ButIer y Smith 989). Estos autor s de­
mostraron que cuanto ant s las v cas re­
cuperen su balance energético, antes van
a com nzar a ciclar y a prenarse. Es inte­
resante resaltar que las vacas multíparas
con baja BCS al parto « 3) reiniciaron
su actividad cíclica antes que las vacas
primíparas con alta BCS al parto ( ~ 3)
Y e to puede deberse a los patrones de
las señales endócrinas (ver aba o) o al
balance en rg 'tico negativo debido a la
baja ing sta, a la curva d lactación as­
cend nte y/o alos requ rimientos ener­
géticos para continuar el desarrollo en
las aquillonas. Todos stos parametros
s relacionan con ona alta movilización
grasa (~ rité y Chilliard, 1992), pérdida
de condición (Rémond y col. 199]) yal­
tos niveles de NEFA plasmáticos (Cissé
y col. 1991) que fueron observados en
las primíparas vs multíparas a pesar de
qu produjeron menos leche. En ste es­
tudio la categoría fue un f cto rnás im­
portante sobr la eficiencia reproductiva
que la condición corporal al parto; y debe
tomarse en cu nta que estos aninlales se
encontraban en condiciones pa,storiles
dond 1 fecto de dominancia por la dis­
ponibilidad de comida está presente
(G.reínt y Albright, 2001).

La mayoría d los reportes - en s¡stemas
de estabulaci6n- coincid n en destacar la
incidencia del factor tipo insulínico 1
(IGF-1) y la leptina como las señal s
endócrinas que informan al eje reproduc­
tivo respecto d 1balanc energético y/o
del nivel de reservas corporales (Rob r-
ts y col. 1997; Spicer 2001). En ste es-
tudio, las vacas primíparas presl ntaron

menores conc ntraciones d IGF-1 Ylas
vacas con BCS < 3 a parto tuvieron me­
nos IGF-1 Y leptina, y estos animal s
también presentaron peores índices re­
productivos. De forma simi lar, se encon­
tró una relación negativa entr IGF-1 du­
rante 1posparto y el intervalo de reini­
cio de la ciclicidad ovárica (Butler 2000).
Los datos resp cto 1 ptin y efici ncia
reproductiva son confusos. Las vacas
con conc ntracion s de leptina más ba­
jas pr sentaron un reinicio a la cicl icidad
ovárica más tardío (Kadokawa y col.
2000, Huszenizca y col. 200]). Los da­
tos pr sentados en est studio no apo­
yan la t oría de que las conc ntraciones
de leptina activ n el eje hipotálamo-hi­
pófisis-ovárico, ya que a diferencia de
las otras hormonas, la 1 ptina p rmane­
ció baja hasta el día 60 posparto. Por
otro lado, no solo la concentración d la
hormona y la sensibilidad d l t jido a la
misma (receptores) son importantes para
el eje reproductivo, sino también la di­
námica endócrin (por ejemplo, la caída
de leptina -como la d IGF-I- fue más
abrupta en vacas primíparas) puede ser
leída por el sistema endócrino como una
s ñal di ferente.

Como ha sido report do previanlente
(Bocquier y col. 1998; Clarke y
Henry y col. ]999), nu stros r sultados
sugieren que la leptina ti ne un rol per­
misivo sobre el je reproductivo y con­
secuente reinicio a la actividad ciclica
cuando aumenta por arriba de un nivel
critico n la vaca I ch ra posparto. Esto
permitiría que vacas q e están en mejor
condición al parto ten r niv les de lepti­
na más altos n la lactación t mprana y
reiniciar su actividad reproductiva antes.
Nuestros r sultados sugieren que los ni­
veles de IGF-I están m' s r lacionados a
la actividad ovárica. Las vacas multipa­
ras comenzaron a recuperar los niveles
de IGF-I antes que las primíparas y tam­
bién reiniciaron su actividad reproducti­
va ant s.

CONCLUSIO S

En este estudio se demostró que las va­
cas primíparas pr s ntaron un perfil
metabólico y endócrino más desbalan­
ceado que las multipar s, refi jando qu
se están recuperando d l bal ance energé­
tico negativo con mayor dificultad. Las

curvas de los metabol itas y 1 s hormo­
nas se asociaron con la evolución d la
condición corporal, confirmando que la
medida frecuente de la condición corpo­
ral es una buena herramienta para id nti­
ficar vacas con riesgo a desórdenes me­
tabólicos. Los cambios endócrinos y
metabólicos en la vaca lechera posparto
en condiciones pastori les comparten en
general características similar s con los
estudios en sistemas de stabulación,
p ro las diferencias d scritas en est s­
tudio podrían deberse al diferente tipo
de sistema productivo.

IMPLICANCIAS y
PERSPECTIVAS

Este estudio mostró como variables pro­
ductivas, metabólicas, endócrinas y re­
prod uctivas se encuentran rel aci onadas
y como factores tales como la cat goría
y condición corporal al parto determi­
nan el comportami nto de las mismas.
El avance en conocimientos que integren
aspectos productivos, reproductivos con
l.os perfiles metabólicos y endócrinos
podrá contribuir a una mejor compren­
sión del metabolismo animal en nuestras
condiciones para identificar las limitan­
tes de estos sistemas y poder desarroll r
m jores estrategias de alimentación y
man jo.

Si bi n el pot ncial genético existent n
la lechería n el sur de la región sudame­
ricana es alto, la exigencia energ' tica de­
bida al pastoreo y I interacción pastu­
ra-animal podrían modificar de forma
diferencjallas grandes transformacion s
que sufre la vaca l ch ra durante est
período. La ingesta es el factor más im­
portante en det rminar la magnitud del
balance en rg 'tico negativo (Invgartsen
y Andersen, 2000). Las vacas que con­
sunlen menos, producen menos leche y
tienen peor desempeño reproductivo
(Staples y col. 1990). Estudios de esta
índole son esenciales si se tiene n cu n­
ta que en términos gen rales los consu­
mos d mat ria seca logrados en pasto­
reo son menores a los logrados en esta­
bulación e insuficientes para sostener
altas produccion s d lech factibles d
ser alcanzados con l potenci l genético
actualmente disponible en los sist mas
lecheros de esta región.
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La p 'rdida de condición corporal regis­
trada previa al parto, r salta la impor­
tancia de un adecuado manej o de la vaca
en transición (3 semanas antes a 3 s ma­
nas después del parto) y la necesidad de
una adecuada alimentación preparto para
preparar al animal a las necesidad s de
producción de leche luego d 1 parto y
para r ducir la incidencia de patologías
del periparto.

Este estudio ha denlostrado la importan­
cia d la cat goda: las vacas primíparas
se recup ran con m nor éxito d 1balanc
en rgético negativo. La dominancia d las
vacas adultas sobre las vaquillonas n la
competencia por la of rta de alimenta­
ción generalmente no excesiva, tiene como
consecuencia una alim ntación insufi­
ciente n cantidad y n cal idad para sta
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Simposio

Caracterizacióll zootécnica del cerdo pelón mexicano explotado en un centro
de conservació 1 genética

Cetz, F 1; Irigoyen, tJ. 1; Sierra, A.2; Medrano, A. 3

RESUMEN

El fin del presente trabajo es evaluar los parámetros producti­
vos y reproductivos del cerdo Pelón Mexicano que se explota
en el estado mexicano de y'ucatán, para contribuir en el estudio
de su caracterización y apoyar el programa de rescate y con­
servación genética que se realiza a su favor. La piara consta de
20 hembras y 5 sementales y se utilizó la información de 92
lechones. La alimentación 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 e
continúan pesando hasta 1 s 120 días de edad. Los resultados
se analizan mediante estadística descriptiva y se construye
una curva de crecimiento. El peso vivo promedio al nacimiento
va de 860 g a 9.6 kg a 120 días de edad, mientras que el creci­
miento diario promedio va de 66 a 83 g en función de la edad.
La fecundidad global (94.8%), días abiertos (68), e intervalo
entre partos (175.4 días) s n óptimos, mientras que el tamano
de camada (5.7) y peso de camada al nacimiento (4.9 kg) son
inferiores a los valores reportados para el cerdo Pelón en otras
regiones de México. El c ",rdo Pelón en Yucatán presenta un
crecimi nto lineal aunque lento en los primeros cuatro mes s
de vida. El destete brusco sin alimentación previa controlada
provoca una caída del cTl",cimiento en los primeros 15 días
postdestete. Las hembras presentan poca aptitud producti a
pero con cualidades reproductivas rescatables.

Palabras clave: Raza local, C'onservación genética, Caract rización.

SUMMARY

The objective of this work is to assess both productiv 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 femal s, 5 boars
and 92 piglets were considered for this study; feeding is based
on commercial concentrate supplemented with fruits, sorne ve­
getables and human food rests. An oestrus control prograrnrn
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 descript:ve statistics
and a growth curve was built. The mean live weight at birth is
0.86 kg and 9.6 kg at 120 days ofage; the mean daily gain is in
the range from 66 to 83 g depending on their age. Sorne param ­
ters showed optimal values: fertility (94.8%), open days (68),
in terval between births (1 75.4 days); in contrast, 1itter 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
r scued.

Key words: Local breed, Genetic con ervation, Characterization.

TRODUCCIÓ
La carne de cerdo se ha posicionado en la
primera preferencia de la población mun­
dial, y es consideradajunto con la de pollo
la de mayor consumo global, represen­
tando ambas el 44% (García, 2002). La
carne de cerdo representa una fracción
importante en la dieta dellnexicano, es­
pecialmente en las poblaci ones de la Pe­
nínsula de Yucatán (López el al., 1999).
En México en la década de los och ntas
la población porcina explotada corres-

pondió al sistema famil iar o de traspatio
en más de un 50 a 60%, actualmente,
dicho porc ntaje ha disminuido, entr las
principal s causas sobr sale la presión
económica y la ac 1 rada presión demo­
gráfica qu ha acontecido en los últimos
años (FAO 1997). st ~ nómeno, a su
vez, ha ori ntado a la producción porci­
na hacia la obtención d carne magra y al
empleo d animales d razas y lín as
genéticas m joradas g néticamente, 10
cual le ha restado importancia a la pro-

ducción tradicional de traspatio (García,
2002). La población porcina d traspa­
tio juega un papel fundam ntal en todo
el mundo, los cambios climáticos y la
contaminación, han orillado a los inves­
tigadores de todas las naciones a tomar
medidas drásticas sobre el tema y hacer
conciencia sobre este fenómeno. Para
ello, la Organización de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimen­
tación (FAO), hace un fu rte llamado a
los países para que se unan a los progra-

1Estudiant d licen iatura n agronomía Instituto Te nológico Agropecuario o. 2. Km 16.3 carret ra Mérida-Motul. onkal, Yucatán México.
E-mail fmcs0377@hotmail.com

2Unidad d Postgrado Instituto enológico Agrop cuario o. 2.
3Facultad d Estudios Superior - Cuautitlán, UNAM.
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mas de R scate y Conservación de los
R cursos Zoogenéticos, especies domes­
ticas que día con día se van extingui ndo
(FAO, 1997~ CONABIO 1998; Tornero
el al., 2003). En este sentido, en la Pe­
nínsula de Yucatán se cuenta con el Cer­
do Pelón Mexicano, genotipo domesti­
cado caracterizado por su gran rustici­
dad que aprovecha una gran variedad de
alimentos locales, además 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 últimos 30 años en
Yucatán este genotipo ha venido dismi­
nuyendo su población hasta reportarse
en peligro de extinción (Sierra, 2003),
aunado a esto, es clara la falta de traba­
jos de inv stigación en este genotipo que
permitan su caracterización, y por ende
fomenten su importancia. Ante ello se
cuenta con un programa de rescate y con­
servación genética, que consta de cuatro
etapas íntimamente relacionadas, la se­
gunda de ellas contempla la caracteriza­
ción zootécnica de la población de cer­
dos Pelón en el estado mexicano de Yu­
catán. Se evalúa el comportamiento del cre­
cimiento en los lechones durante el peri0­
do de lactancia y postdestete, así como los
parámetros reproductivos más importan­
tes de las hembras que conforman el nú­
cleo principal del centro de rescate.

MATE~ESYMÉTODOS

El experimento se realizó en la Unidad
de Producción e Investigación Agricola
y P cuaria del Instituto Tecnológico Agro­
pecuario No 2, de Conkal, Yucatán, Méxi­
co. Ubicada en el km 3 de la carretera
Conkal-Chablekal, la cual se encuentra a
20° 06' y 89° 29' O, con una altitud de
7 msnm. El clima predominante es el cá­
lido subhúm do, con lluvias en verano
(Awo) (X')(f)(gi), con una temperatura
m dia anual de 26.5°C y una precipita­
ción media de 900 mm, de las cuales
aproximadamente el 80% se presenta
entre los m s s de mayo y septiembre
(García, 1981). Para este experimento se
registraron un total de 18 camadas en
hembras de genotipo cerdo Pelón Mexi­
cano (Sus seroja) qu integran el núcleo
bas d 1centro d r scate. Se util izó la
información de 92 lechones que nacieron
en 1p riada comprendido del 9 de oc­
tubre d l 2003 al 02 de julio del 2004.

De los cuales 50 fu ron machos y 42
hembras. El destete ocurrió en los pri­
m ros 45 días de edad. La piara estuvo
compuesta de 20 hembras y 5 s menta­
les. El régimen alimenticio d 1pie de cría
consistió en el suministro de un concen­
trado con 13 % de PC y 2.0 Mcal. de
EM, más frutas, hortalizas y restos de
cocina como complemento. El estro se
detecto a través de un programa de con­
trol de celos, el diagnóstico de gestación
se realizó a los 21 días 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
zó un pequeño manejo. En las primeras
3 horas de nacidos los lechones recibie­
ron su primer pesaje, inmediatamente,
se recorto el cordón umbilical (dejando
un trozo de una pulgada) sin atarlos.
Posteriormente fueron tratado con tin­
tura de yodo (solución al 2%). El siguien­
te manejo consistió 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 días se
les aplicó una inyección intramuscular
de hierro de 200 mg y, post riormente se
pesaron a los 15,30,45,60,75,90,105,
120 y 135 días; con previo ayuno de 12
horas.

Para determinar el peso vivo dios 1 ­
chones se utilizó una bascula tipo roma­
na (capacidad de 20 kg). Para el registro
de la información se utilizó una cédula
de campo y formatos de r gistros para
los lechones y para las hembras. Se utili­
zaron dos ti pos de al im nto comerci al
para los lechones predestete (20% PC)
y para los cerdos después d 1 destete
(16%). La alimentación en los lechon s
fue a libre acceso hasta los 45 dlas de
edad, posteriorm nte se proporcionó ali­
mento restringido hasta los 135 días de
edad más verduras, hortalizas y restos
de comida. Las variables de estudio para
los cerdos antes y d spués del destete
fueron: Peso al nacimiento (PN), 15
(PIS), 30 (P30), 45 (P45), 60 (P60), 90
(P90) y 120 (PI20) dí s d dad. Tam­
bién se determinó la ganancia m dia dia­
ria del nacimiento a 15 días (GMD PN-

15), de 15 a 30 (GMD 15-30), d 30 a 45
(GMD30-45), de 45 a 60 (GMD45-60),
de 60 a 75 (GMD60-75), de 75 a 9
(GMD75-90), de 90 a 105 (GMD90­
105)yde 105 a 120(GMDI05-120)días
de edad. En el caso de las hembras s
estimó el peso de camada al nacimi nto,
tamaño de camada, peso de camada al
destete, porcentaje de fecundidad global
intervalo entre partos, días abiertos y
porcentaje de mortalidad predestete.

La ganancia media diaria se estimó con­
siderando los pesos así como el tiempo
transcurrido según periodo de estudio,
de acuerdo a la siguiente expresión:

GMD= (PF-PI)/n

Donde:

GMD = Ganancia Media Diaria

PF= Peso final

PI = Peso inicial

n = Número de días transcurri-
dos en el período.

Los días abiertos se calcularon tomando
en cuenta la fecha de parto en las hem­
bras y la fecha en que fueron prenadas
nuevamente. El porcentaje de fecundi­
dad se calculó tomando en cuanta el nú­
mero de hembras gestantes y el número
de hembras cubiertas, según la expresión
propuesta por Buxadé y Pérez (1995):

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

El período interparto se det rminó con­
siderando el número de días transcurri­
dos entre parto y parto, la n10rtalidad
predestete se calculó en bas al núm ro
de lechones nacidos vivos respecto al
número de lechones dest tados. Se cal­
cularon los estadísticos d scriptivos más
importantes (m dia aritmética, des iación
estándar y coeficiente de variación) uti­
lizando el programa de Estadística Pa­
rawindows en su versión 5.0.

RESULTADOS

El Cuadro 1 muestra los estadisticos d s­
criptivos para los p sos obtenidos en
cerdos Pelón en crecimi nto de manera
general y diferenciado por sexo. El peso
promedio osciló desde 860 g al nacimi nto
hasta 9.6 kg a los cuatro meses de edad,
obteniéndos 900 g de más a los 60 días
de edad con respecto al período ant rior
(45 días), sin embargo r sultó ser la ga-
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Cuadro l. Evolución del p so vivo n cerdos Pelón M icano.

Var'able X ± d.e. XMA X HE

PN (g)

P15 (kg)

P30 (kg)

P45 (kg)

P60 (kg)

P90 (kg)

P120 (kg)

0.86 ± 0.12

1.86 ± 0.21

2.9± 0.26

4.0± 0.27

4.9± 0.22

7.2± 0.33

9.6± 0.22

0.906

1.921

2.925

4.025

4.921

7.186

9.676

0.807

1.797

2.866

3.983

4.875

7.140

9.607

x = media arittlléti a, d.e. = de viación tándar, MA = macho ,H = hembras

Variable X

5.28 kg con d st t s a 38.90 días qu
son sup riores a los r portados en 1pre­
sente trabajo, tal diD rencia se pued
tribuir al manejo intensivo qu util iza­
ron dichos autores. Tambi'n Rico t al.
(2000) n cerdo criollo cubano ncontra­
ron p sos al nacimiento d 1.39 kg Y al
dest t d 6.8 kg ( d st t a 43 dí s).
Barba el al. (2000) en cerdo Tb 'rico ob­
tuvi ron p sos al nacimiento de 1.37
30 días de 13.49 y a 60 dí s de 20.78 kg
estos c rdos fueron man jados int nsi­
vam nte y además 1pie de cría s s I c­
cionado g néticamente.

Los valores para 1 tamano de camada
encontrados por Espinosa et al. (1998),
Vásquez el al. (l972), Romano el al.
(1980) y Castro et al. (1981), citados
por López, Si rra el al. (2002) y Rico el

al. (2000) fueron en promedio de 5.5,
8.2,7.08 Y 7.01,5.7, Y 7.4 1 ehones por
camada respectivament . El pare ntaje
d f cundidad encontrado es similar al

Cuadro 2. Parám tras Productivos y
Reproductivo en Hembras PIón
M xicano.

x = media aritm'tica

Peso camada nacimiento (kg) 4.9
Tamaño de camada 5.7

Peso camada destete (kg) 18

% de Fecundidad 94.8

Intervalo interparto (días) 175.4

Días abiertos 68

% Mortalidad predestete 22

I-+-GMD I

un ligero descenso de 9 g diarios r sp c­
to al primer período de estudio (GMD
PN-15).

El Cuadro 2 muestra algunas caracterís­
ticas productivas y r productivas d las 1------------------1
hembras pi de cría que conforman 1
núcleo de rescate y conservación genéti­
ca. Los parámetros t cundidad, interva­
lo interparto, días abi rtos y mortal idad
predestete son óptimos, mientras que el
p so d camada 1nacimiento y destete
y tamano de camada son in~ riores.

DISCUSIÓ

Lemus el al. (2003) en c rdo Pelón Me i­
cano encontraron pesos promedio al na­
cimiento d 1.01 kg Y al destete de
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Figura 1. Curva de Crecitniento en Cerdos Pelón Mexicano del Nacimiento a los
Cuatro Meses e Edad.

nancia de p so más baja conseguida fr n­
t a todos los priados d studio. Indu­
dablemente existió una difer ncia de p so
a favor de los cerdos machos frent a las
hembras, en todos los periodos eval ua­
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 conlportamiento
del crecimiento que mostraron los cer­
dos Pelón Mexicano desde (.,) nacimiento
hasta los cuatro meses de e ad. Se apre­
cia en términos generales un crecimi nto
lineal desde el nacimiento on 66 g dia­
rios, hasta 83 g a los 120 días de edad.
Sin embargo de los 45 a los 60 días hubo
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obtenido por Sierra el al. (2002) en cer­
dos Pelón Mexicano y superior al repor­
tado para algunas razas selectas. El in­
t rvalo int rparto es similar al obtenido
por Sierra el al. (2002) en cerdos Pelón
Mexicano pero mayor al reportado para
las razas mejoradas. Los días abiertos
obtenidos son in~ riores a los qu obtu­
vo Sierra el al. (2002) en cerdos pelón
m icano pero mayores a los periodos
r portados para las razas mejoradas. La
mortalidad predestete obtenida fue infe­
rior a la obt nida por Si rra el al. (2002)
en cerdos P Ión Mexicano.

eo eL SIO s
La evolución d 1 peso vivo en cerdos
Pelón Me icano del nacimi nto a los cua­
tro meses es asc ndente aunque lenta n
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Simposio

recuencias genotípicas y alélicas de los genes de CSN3 y Lactoglobulina B
en un rodeo de bovinos Criollos en Argentina

Poli, M.A.,. Holgado, FD. . Rabasa, A.E.

RESUME

Una de las características del bovino Criollo de Arg ntina s la
gran adaptación a dit rentes ambientes y su variabilidad g né­
tica, por lo que constituy un r curso valioso par lIev r a
cabo planes de mejoramiento hacia producciones especial iza­
das. En bovinos, está suficientemente documentado los efec­
tos de las variantes genéticas de las proteínas d la leche sobre
las propiedades en la manufactura y rendimiento ques ro. En
este trabajo se describen las frecuencias genotípicas y al ' 1icas
para el gen de la caseína K (CSN3) y de la lactoglobulina B
(~-Lg) en un rod o de bovinos Criollos, y se analiza su evolu­
ción desde la década del 80: la fecha.

Los genotipos se determinaron por la t' cnica de PCR-RFLP
en 89 vacas Criollas. Las frecuencias alélicas para 1g n CSN3
fueron: al lo A (0,70) Y alelo B (0,30) Y para el gen ~-Lg

fueron: alelo A (0,36) Yalelo B (0,64). Con el objeto d cons­
tituir un núcleo' elite" con, Itas fr cu ncias para el gen C N3,
se simula la evolución de las frecuencias alélicas, a través de
apareamientos dirigidos. LL ego de cinco años, con una r posi­
ción del 10% de las hembra'" y de la utilización de toros homo­
cigotas B/B, las nuevas frccu ncias serian: CSN3 A=0,08 y
B=0,92. Asumiendo que el alelo B del gen CSN3 incr menta el
rendimiento quesero en un 5%, el aumento neto en ste rodeo,
luego d cinco años, sería 3,1 %.

Palabras clave: caseínas lactoglobu1ina frecuencia
genotfpicas bovinos Criollo.

SUMMAR

The Creole cattle in Argentina is w 11 ad pted to differ nt envi­
ronments and its genetics variability become a valu ble genetic
resourse to implement breeding programs. The effects of milk
proteins a11 lic variants on rheologic 1and yield che se i well
documented in cattle. rn this paper we d scribe the genotype
and al1elic frequencies of K casein (CSN3) and 8 Lactoglobulin
(P-Lg) and we simulate th allelic frequencies changes in fiv
y ars after a assortative mating system. The DNA of 89 cows
was extracted by conventional methods and the PCR-RFLP
technique was used to g notype animals. The allelic frequen­
cies for CSN3 g n w re: A (0,70), B (0,30) and for P-Lg gen A
(0,36) and B (0,64). After five years by assortativ mating
with C W3 B/B bulls and 10 % of replacement with B/8 heif rs
the C N3 allelic frequencies will be A=0,08 y 8=0,92. Assu­
ming that the CSN3 B al1eJe increase the yield ch ese about 50/0
the net yieJd after five years with this sch me, the chees yi Id
could be incr ased to 3, 1 %.

Key words: ca ein lactoglobulin genotypicfrequencie reole
cattle.

INTRODUCCIÓ
La importancia de los recursos zoogen ' ti­
cos comenzó a ser enfatizada por la FAO,
a nivel mundial, d sde principios dIos
'80. Los bovinos son una pal te fundamen­
tal para la mayoría de los sistemas agrope­
cuarios, n special para pequeños pro­
ductores para los cuales la vaca forma par­
te de su economía de subsistencia.

El tipo de material genético requ rido n
los diversos ambientes y sistemas difie­
re dentro del país y entre regiones. Sin
embargo, el mejorami nto animal enfati-

zó el desarrollo de una o pocas razas a
xpensas de otras. Este desarrollo gené­

tico fue h cho n sistemas de produc­
ción con altos insumos para altas pro­
ducciones. Peor aún, este material gené­
tico muy sp ci lizado fu' introducido
a menudo muy rápidamente a sistemas
de producción con bajos insumos y alto
impacto ambiental (i.e. temperaturas ex­
tremas, humedad, parasitosis, tc.), pro­
duci ndo en la mayoría de los casos el
deterioro d las razas local s bien adap­
tadas y en definitiva un beneficio neto
m nor.

El bovino Criollo de Argentina es I qu
d sciende de los primeros bovinos traÍ­
dos por los español s durante el período
de colonización y que luego de más d
400 años de selección natural se adapta­
ron a todo el país, desd el nort con
cl ima subtropical hasta 1sur patagóni­
co.

En Arg ntina, el ganado bovino Criollo
principalmente de la r gión pampe na,
fue cruzado con razas d orig n británi­
co hacia fines del siglo XIX y d spl za­
do hacia regiones margin les donde los
bovinos importados no podían sobre ivir.

IInstituto de Gen 'tiea, CICVyA-INTA, ce 25, 1712, astelar, Argentina. T 1.: 54 11 44500805. E-mail: mpoli@nia.inta.gov.ar.
:lC R Leales-l TA. Arg ntina.
Jca ICET-Fae. de Agr. y Zoot I..,nia, UNT Arg ntina.
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Una de las principales características del
ganado bovino Criollo de Argentina es
su gran variabilidad (i.e. diferentes colo­
r s de capa polimorfismos genéticos)
(10,12),10 que permitiría conducir pla­
nes de mejoramiento adecuados a las ne­
cesidades local s y dentro de la raza ha­
cia un tipo de producción especializada,
como por ej mplo "leches de calidad di­
ferenciada" .

La concentración de las proteínas 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
tación, estado de salud, lactancia, época
del ano, etc., hasta el momento, la mejor
opción para mejorar el nivel de las pro­
teínas de la leche de una manera estable
s por medio de la genética.

umerosas 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
teínas. Los minerales y la lactosa casi no
sufren modificaciones. Existe una ten­
dencia mundial a revertir este proceso y
en la obtención de leches de calidad ri­
cas en prot inas y con menores tenores
de grasa.

En este trabajo se describen las frecuen­
cias genotípicas y alélicas para el gen de
la cas ína K (CSN3) y d la lactoglobuli-

na B (P-Lg) en el rodeo actual de bovi­
nos Criollos del Campo Exp rin1ental
Regional (CER) de JNTA n Leales (Tu­
cumán, Argentina). Dado que este estu­
dio se había re lizado con anterioridad
en dos oportunidades, se analiza la evo­
lución de las frecuencias génicas en los
últimos veinte años. T niendo en cuenta
la influencia d 1 alelo B del gen CSN3
sobre el porcentaje de proteínas y el ren­
dimiento quesero, se simula la evolución
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.

PROTEÍNAS DE LA LECHE:
GENÉTICA,ANTECEDENTES

Las principales proteínas de la leche son
las cuatro caseínas (asi; as2 J' P y K) Y
las dos proteínas del suero (p-Iactoglo­
bulina y a-lactoalbúmina).

Las caseínas, también llamadas proteí­
nas del queso, constituy n 1 80 % del
total de las prot inas de la leche. Las
caseínas s agrupan en p queñas partí­
culas esf' ricas conocidas como micelas.
La CSN3 s la responsable de la estabili­
dad micelar y su proporción determina
el tamaño de las micelas, por lo tanto
estos componentes tienen una inciden­
cia importante en las propiedades que-

seras de la 1 ch : micelas pequeñas u­
mentan la velocidad de coagulación y
produc n una cuajada mas firme.

Todas estas proteínas ti nen variantes
genéticas qu son transmitidas por sim­
ple herencia mendeliana sin dominancia.

La posibilidad de usar las variantes de
las proteínas de la leche como herrami n­
tas de la selección para predecir el valor
d un individuo, ha conducido a nivel
mundial a numerosos estudios.

La revisión bibliogáfica demuestra que
los resultados son heterogeneos relacio­
nando las variantes proteínicas y pro­
ducción 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 CS 3 y de
p-lactoglobulina mejoran la cantidad d
las proteínas y rinde del queso del 6-8 %
respecto de las leches que contienen las
variantes A.

En los Cuadros 1 y 2 resuro n los resul­
tados de las principales inv stigaciones
relacionadas con las proteínas de la le­
che.

Como la mayoría de los resultados x­
pu stos en los Cuadros 1 y 2 provienen

Cuadro 1. Porcentaje de proteínas.

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

CSN3 os ** B>A ** B>A ** B>A B>A

f3-Lg ns ** B>A ** B>A ns ns

B>A: B mayor que A ** P< .01, *P< .05, n : no significativo

Cuadro 2. Producción de queso.

Estudio

CSN3

f3-Lg

Schaar
1985 (14)

** B>A

Marziali
1986 (5)

** B>A

** B>A

Morini
1979 (7)

** B>A

Mariani
1976 (4)

** B>A

Tong
1994(15)

** B>A

** B>A

B>A: B mayor que A ** P< .05
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de estudios comparativos entr leches de
vacas con e N3 B/B Y p-Lg BI v rsus
e N3 AlA Y b-Lg AlA, Y otros paráme­
tros fueron medidos, de estos trabajos
tambi'n s puede resumir que rLl proc ­
sar las leches de los animales con genoti­
po B/B para ambos genes, ésta~ presen­
tan las siguientes características: 1.- ma­
yor rendimiento quesero (aproximada­
mente 6-8 %), 2.- mayor proporción de
caseínas (más 6 %), 3.- menor ti mpo
para la formación de la cuajada (30 %),
4.- mayor estabilidad al cal ntan1iento y
5.- mayor firmeza de la cuajada.

MATERIALESYMÉTODO~:

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 extraída con EDTA disódico
como anticoagulante y el AD fué x­
traído por técnicas convencionales.

Las variantes alélicas de los genes CSN3
y p-Lg fueron determinadas con la t' c­
nica PCR-RFLP (Polymeraslof Chain
Reaction-Restriction Fragment L nght
Polymorphisms) empleando los primers
diseñados por Medrana & Agullar-Cor­
dova, (6). Las frecuencias genotípicas y

alél icas fueron determinadas por conteo
dir cto y las diferencias con las frecuen­
cias de los estudios previos fueron esti­
madas por un test de independencia.

RESULTADOSYDISCU IÓ

Las frecuencias g notípicas y al 'Iicas del
presente trabajo (n=89) fueron compa­
radas con las de trabajos previos en el
mismo rodeo que se realizaron a partir
de la d ' cada del 80 (2, 12, 15). En los
Cuadros 3 y 4 se mu stran las frecuen­
cias genotípicas y alélicas para los genes
CSN3 y P-Lg, respectivam nte.

Las frecu ncias alélicas no fueron signi­
ficativamente difer ntes 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 decr cimi nto de la fre­
cuencia de al 10 A causada por la dismi­
nución de los homocigotas AlA Y Hete­
rocigotas A/B (X.:'= 71,01; GL=6,
P<0.05) (Cuadro 4). Probabl m nte
como sucede en grupos de animales con
apareamientos dirigidos y número redu­
cido de machos, el ef¡ cto de algún padre
homocigota B/B haya sido de alta influencia.

En base a la información de el Cuadro 3,
se simuló la volución en un rodeo

(n=100) para el gen d la e N3 dando
comienzo en julio diaño 2002 y con l
objeto de constituir un núcleo "elite" con
altas frecuencias del alelo B para el gen
CSN3 en una primera etapa. Los supu s­
tas que se mencionan a continuación se
ajustaron a las normas de manejo d 1
CER L ales y disponibilidad de anima­
les para un período de 5 años:

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

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

3.- uso de toros B/B y

4.- anualmente genotipado d 100 ani­
mal s.

El Cuadro 5 muestra la distribución y
evolución de los tres genotipos en el ro­
deo y en la Figura 1 se muestran los cam­
bios en las frecu ncia al' Iicas a través de
los años.

Con el estado actual d l rodeo y una 1n­
v rsión tata de 800 genotipos, n 5 años
se incrementaría la frecuencia d 1alelo B
de CSN3 en un 62 %.

Asumiendo que el al lo B incrementa el
rendimiento quesero n un 5 %, el au­
mento neto en este rodeo s ría del 3,1 %.

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

Raza Genotipos A I e los

AA AB BB A B

Cri0110 (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 parént sis se referencia 1 origen de los datos.

Cuadro 4. Frecuencias g notípicas y alélicas en el gen ~-Lg.

Raza Genotipo A 1el o s

AA AB BB A B

Criollo (actual) 0,1]4 0489 0397 036 064

Criollo (] 1) 0297 0392 0310 0,49 051

Criollo (2) 0144 0557 0299 0,42 0,58

Entre par' ntesis r ferencia el origen d l s datos.
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Cuadro 5. Evolución d las fr cuencias genotípicas para el gen CSN3.

Genotipos

Año/Rodeo Base (n=100) AA AB BB

Juli02üü2 48 43 9

Nov/Dic02 43 39 18

2003 39 35 26

2004 35 32 33

2005 13 29 58

2006 O 16 84

08

0,6 g
04 -B

0,2

° 2001 2002 2003 2004 2005 2006

-A 07 0,63 0,57 0,51 027 008

-B 0,3 0,37 0,4 049 0,73 092

Figura l. Evolución de las frecuencias alélicas para 1 gen CSN3.
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Estudio morfoestructural del ovino Pelibuey en Yucatán

Romualdo, J.'; Sierra, A.l,' Ortíz, J.' y Hernández, J 2

RES
El objetivo d 1present trabajo es estudiar morfoestructur 1­
mente al ovino P libu y explotado n Yucatán, para sto, s'
consid raron la bas de datos de la Secretaría de Agricultura,
Ganad ría Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación ( strato 1)
la Asociación Ganadera Local Esp cializada de Ovinocultores
de M 'rida (estrato II) y la Unión Ganad ra Local de Tizimín
( strato [JI). S midi ron 369 ovinos Pelibuey (café, blanco y
pinto) y mayor s de un año de edad. Se midieron por animal 12
variables morfoestructurales y el peso vivo. Para el análisis de
datos s utilizo el programa Statistical Análisis System (SAS).
Al estudiar las variables morfoestructural s ntre estratos, se
observó como los ovinos Pelibuey p rt necientes a los estra­
tos JI y JII presentaron valores sup Tiores al 1, en las variabl s
peso vivo (PV) ancho d cab za (ACf), longitud de cabeza
(LCF), alzada a la grupa (AGR) y diam tro longitudinal (DL).
Cuando se studiaron por ecotipos, se ncontr ron como todas
las variables morfoestructurales estudiadas no presentaron di­
fer ncias significativas (P>O.05). Basándos n los resultados
obtenidos se concluye como los ovinos Pelibuey pertenecien­
tes a los estratos 11 y III mostraron mayor conformación cárni­
ca, sto s deb al m jor n1an jo zoot cnico que r cibieron los
animales y los productores s encuentran organ izados para
producir.

Palabras clave: Ovino Pelibuey, Ecotipo I Morfa tructura.

SUMMARY

Th objectiv of this work is to study th morphostructur of
Pelibuey she p grown in Yuc tan (Mexico); for this, took
into account the data basis [rom the Secretariat ofAgricultur
Liv stock, Rural Developm nt, Fishing and F eding (stratunl
1), th Local Specialized Association of She p Br ed rs of
Mérida (stratum 11) and th Local Liv stock Union ofTízimin
(stratum nI). Tw Ive morphostructural variables from 369
Pelibuey sheep (coffee, white and speckled) old r than a y ar
w r measured on each animal. For the data analysis we utili­
zed the program Statistical Analysis Syst m ( AS). From th
morphostructural variables studied among the stratums, w
observ d that P libu y sheep from stratums JI and JII show d
higher values than those from th stratum f: live w ight (PV),
width ofhead (ACf), 1 ngth ofh ad (LCF) height to th rUlllp
(AGR) and longitudinal diamet r (DL). When anim Is r
s parated by cotypes, we found out that all the vari bl s
considered did not show significant dift r nc s (P>O.05). B ­
s d on th se results, we conclud d that Pelibu y she p belon­
ging to the stratums II and III showed a great improv ment in
their body building. This was due to a b tter zoot chnic ]
managem nt these animals r ceived b cause the produc rs are
organized to obtain profits from animal production.

Key words: P /¡buey he P, Ecotyp I Morpho tructure.

productiv situ ción qu no s ha com­
probado. Sin embargo, sto tien qu s r
r spetado ya que son indicios de pur z
racial (3,4,7,10). El objetivo del presen­
te trabajo es estudiar morfo structur 1­
ment 1 ovino Pelibuey e plot do n
Yucatán.

El trabajo se realizó n Yucat' n M' ico,
para esto, se considero 1 bas de d tos
de tres fuent s de inform ción d 1 st­
do: S cr taría de Agricultura, G n d rí ,
D sarrollo Rural P sca y Alim ntación
( strato I), la Asociación Ganader Lo­
e l Especializada d Ovinocultor s d
Mérida ( strato 11) y la Unión Ganadera
Local de Tízimin (estrato lII). El t m ño

TROD CCIÓ

A nivel mundial existen aproximadam n­
te 450 razas de ovinos, muchos de estas
debido a una e plotación irracional se

ncuentran en peligro d xtinción, otras
stán en una etapa de preservación-me­

jorami nto como es el caso d I ovino
P libu y, dond su studio morfoestruc­
tural es d importancia para conocer su
aptitud zootecnica por medio d la toma
d m didas corporales (2), y n m jora
genética en un futuro s rá d importan­
cia valuar sus cruzas con razas esp ­
cializadas de carne con el fin de aum n­

tar su variabilidad d estas ultimas (12).
En México el ovino Pelibuey es consi­
d rada un recurso genético local de las
r gion s tropical s, a pesar de que este

pres nta baja efici nci terminal n pro­
ducción de carne y que nunca s ha so­
metido a un programa d selección g né­
tica, repres nta una fuente importante
d ingresos para algunos productores (5).
En Yucatán con el fin d hac rlo más pro­
ductivo, los productor s miembros d
asoci ciones ganad ras han obtenido se­
mentales m jor dos d otras razas (de
aptitud cárnica) para realizar cruzami n­
tos con el ovino P libu y, aunque mal
dirigidos, lo que ha ocasionado su ro­
sión g n 'tica y ha modificado así sus
caract rísticas racial s que lo d finen
(11). Así mismo, l m yoría d los pro­
ductores seleccionan sus animales toman­
do en cuenta I color d capa, p ns ndo
que existe alguna v ntaja productiva-re-

MATERIALES Y Tono
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de muestra (n) y los productores que
proporcionaron los ovinos a medir se
determinó con la metodología (Scheaffer
tal.) (13). Se midieron 369 ovinos Peli­

buey, mayores d un año de edad y que
cumplieron para el color de capa con los
estándares propu stas por la Asociación
M xicana de Criadores de Ovinos
(AMCO) (1). S midió por animal 12
variables morfoestructurales (cm) de
acuerdo con las especificaciones (Gon­
zález) (6) (Hernánd z el al.) (8), si ndo:
ancho d cabeza (ACF) longitud de ca­
beza (LCF), alzada a la cruz (ACR), diá­
metro dorso-esternal (D[», perímetro
torácico (PT), diámetro bicostal, (DB),
longitud de grupa (LO), ancho de grupa
(AG), alzada a la grupa (P GR), distan­
cia interesquiatica (DI), diám tro longi­
tudinal (DL), pedm tro de caña (PC), y
peso vivo (PV) (kg). El instrumento que
se utilizo para medir diáml...tros y longi­
tudes fue una cinta inextendible de 1 m
d longitud, las anchuras se ocupo una
repl ica de cal ibrador dis ñ'tdo artesanal­
mente a partir de uno original de 72 cm
de capacidad, las alzadas se utilizo un
bastón zoom trico diseña o artesanal­
ment a partir de uno original de 1.1 m
de altura y una bascula colgant para 100

kg para estimar el peso ¡va. Para el aná­
lisis de datos se utilizo el siguiente mo­
delo:

Donde:

Yijkl = Yariabl s de studio,

Jl = Media gener 1,

(Xi = Ef cto del strato (1, II Y III),

~j = Ef cto del cotipo (caf', blanco y
pinto),

8k = Efecto d l s xo (macho y hembra) y
E ijkl = Error obs rvado.

Obteniéndose lo estadísticos descripti­
vos más importantes (media ajustada,
desviación estándar y coeficient de va­
riación) y análisis de varianza. Las va­
riables que presentaron diferencias sig­
nificativas (P<0.05) s sometieron a una
comparación de medias corregidas, utili­
zando la opción LS del programa Statis­
tica Analysis System (SAS) v rsión 6.1.

RESULTADO

En el Cuadro 1 se precia como en todas
las variabl s morfoestructurales estudia-

das, a excepción de ACR se encontr ron
diferencias significativas (P<0.05). Los
estratos JI y 111 n la comparación de
medias se comportaron d la misma m ­
nera para PY, ACf, LCF, AGR y DL,
siendo superiores y diferentes a los d 1
estrato 1. El PV fue la variable que pre­
sentó mayor coeficiente de variación
(22.9,27.3 Y 19.0) para los stratos 1, II
Y IrI r spectivamente. En el Cuadro 2 se
observo como todas las variables stu­
diadas no presentaron difer ncias signi­
ficativas (P>0.05). En el Cuadro 3 s

ncontró como la única variable que no
fue significativa (P>0.05) fue AG. Sin
embargo, para el resto de las variables
estudiadas se observo diferencias esta­
dísticas (P<0.05) a favor de los machos.

D seu Ió
El máximo valor encontrado en el coefi­
ciente de variación en el studio por s­
trato, ecotipo y sexo en la variabl PV
se le atribuye a un efecto ambiental (2,4).
Los ovinos Pelibuey pertenecient s al
estrato JI y III tuvieron una mejor con­
dición corporal que el 1, difer nci s que
se deben al manejo del rebaño, a la gené­
tica de los animales y la unión de los
productores para producir ya que el sis-

Cuadro l. Variabl s morfoestructurales estudiadas n l ovino Pellbuey por estrato.

Estrato l(n = 115) Estrato 2 (n = 122) Estrato 3 (n = 132)

Varo ±D.E. C.V. ±D.E. C.V. X±D.E. C.

PV 38. 895 b ± 8.930 22.9 42. 8093 ± 11.71 27.3 42.878a ± 8.14 19.0

ACF 9.171 b ±0.886 9.6 9.583 a ± 1.044 10.8 9.547a ± 0.80 8.3

LCF 23.457b ±2.168 9.2 24.094a ± 2.690 11.1 24.256 ± 1.71 7.0

ACR 63.181 a ± 4.867 7.70 64.448a ± 5.032 7.8 63.930 ± 4.28 6.6

DD 28.4.)3 c ± 2.748 9.6 29.555 b ± 3.064 10.3 30.521 a ± 2.64 8.6

PT 78.826c ± 7.653 9.7 81.274b ± 8.206 10.0 84.693 a ± 6.68 7.8

LG 21.854b ± 2.139 9.7 22.521 a ± 2.189 9.7 22.133 ab ± 2.19 9.9

AG 16.161 c ±2.156 13.3 17.631 a ± 3.105 17.6 16.956b ± 2.05 12.0

AGR 63.f 1b ± 4.46 7.01 65.32a ± 4.82 7.38 64.95a ± 4.03 6.20

DL 70.43 6b ± 6.470 9.1 72.575 a ± 6.153 8.4 72.446a ± 5.91 8.1

PC 7.93 7b ± 0.647 8.1 8.210a ± 0.904 11.0 8.083 ab ± 0.717 8.8

Literales distintas en las filas ind can diferen ia est dística por corrección de medias al P<O.OS.Var. = Variables, n = Número de animales, D.E.= Desviación
e tandar, C. Y.= Coeficiente de variación.
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Cuadro 2. Variables morfoestructurales studiados en el ovino Pelibu y or ecotipo.

Café (n = 204) Blanco (n = 82) Pinto (n = 83)

Varo X D.E. C.V. X D.E. C.V. X D.E. C..

PV 41.011 a 8.513 20.7 41.764a 11.24 26.9 41.808a 11.2 27.0

ACF 9.529a 0.947 9.9 9.499a 0.861 9.0 9.273a 0.93 10.1

LCF 24.090a 2.289 9.5 23.906a 2.262 9.4 23.810a 2.08 8.7

ACR 63.717a 4.476 7.0 64.189a 5.001 7.7 63.653a 5.12 8.0

DD 29.422a 2.794 9.4 29.865a 3.223 10.7 29.242a 2.91 9.9

PT 81.350a 7.240 8.9 82.192a 8.314 10.1 81.252a 11.7 14.5

LG 22.047a 2.339 10.6 22.459a 2.269 10.1 22.001 a 1.84 8.3

AG 16.769a 2.411 14.3 17.326a 2.906 16.7 16.652a 2.44 14.6

AGR 64.55a 4.27 6.61 64.82a 4.67 7.21 64.51 a 4.84 7.50

DL 71.485a 5.941 8.3 71.6923 6.120 8.5 72.280a 7.0 9.6

PC 8.024a 0.693 8.6 8.159a 0.888 10.8 8.046a 0.82 10.2

Literales distintas en las filas indican diferen ia estadística por corrección de medias al P<O.OS.Var. = Variables, n = Número de animales, D.E.=
Desviación estandar, C.Y.= Coeficient de variación.

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

Machos (n = 104) Hembras (n = 265)

Varo X D.E. C.V. X D.E. C.V.

PV 46.534a 12.966 27.863 36.521 b 6.383 17.478

ACF 9.774a 0.921 9.423 9.093 b 0.867 9.535

LCF 24.844a 2.520 10.143 23.028b 1.900 8.251

ACR 65.384a 5.690 8.702 62.321 b 3.999 6.417

DD 30.223a 3.300 10.919 28.796b 2.684 9.321

PT 83.523a 8.404 10.062 79.664b 7.383 9.268

LG 22.072a 2.748 12.450 21.366b 1.723 .064

AG 17.152a 2.829 16.494 16.679a 2.412 14.461

AGR 65.883a 5.147 7.812 63.378b 3.989 6.294

DL 73.844a 7.253 9.822 69.794b 5.366 7.688

PC 8.590a 0.896 10.431 7.564b 0.463 6.121

Literales distintas en las filas indican diferencia estadística por corrección de medias al P<O.OS.Var. = Variables, n = Número de animales D.E.=
Desviación standar, C.Y.= Coeficiente de variación.
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t ma de producción fue ext nsivo en 1
estrato 1, frente al 11 Y JI I que fueron
int nsivos y semi-intensivos respectiva­
mente. Estos resultados c inciden con
10 que mencionan (Si ITa el al.) (14), don­
d r salta que los productor s que se
encuentran organizados para producir,
tendrán un mejor manejo de los anima­
les, 10 que se traduce en una mejor ali­
mentación, genética, etc. tal y como su­
cede con los productores d 1estrato 11 y
III que son los que pertenecen a alguna
asociación. La homogeneidad estadística
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 lógicos 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 studio en el PV LCF,
PT y PC, y la LCF, PT y j. CR en hem-
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Simposio

Evaluación andrológica de reproductores bovinos de razas naturalizadas
brasileñas l

Dode, M.A.N.',· Silva. T. A.S. N.',· Melo, N. S.S. 1; Martins, C.FI,2

RESUME

El presente estudio tuvo como obj etivo real izar eval uaci ón
andrológica en toros de razas naturalizadas brasileñas y eva­
luar las características seminales después de la criopreserva­
ción. 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 excepción de los animales de las razas Pantaneira y Curra­
leira, los demás presentaron características seminales fuera del
patrón 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 1
poscongelación y un aumento en el porcentaje de células anor­
males, no habiendo alteraciones en la integridad de la cromati­
na. La reducción en el porcentaje de células vivas con acrosoma
integro poscongelación, fue más acentuada en el semen de los
toros de la raza Curraleira, que en el control. Una variación, fue
también observada en las tasas de clivaje y blastocisto, si ndo
las menores tasas obtenidas cuando el semen de animales de la
raza Curraleira fue utilizado. Los resultados indican que la eva­
luación de las características estructurales y funcionales de los
espermatozoid s posdescongelación debe ser realizada n to­
das las partidas de semen que serón utilizadas en la formación
de bancos de germoplasma.

Palabras clave: semen, fertilidad, conservación, razas nativas,
crió preservación.

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 Pantan i­
ra and Curraleira breeds, the remained showed seminal charac­
teristics beyond the parameters recommended for cryopreser­
vation. To evaluate the effect offreezing 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. o
changes in chromatin integrity were observed. The d crease in
the percentage of cells alive and with intact acrosome after
thawed was high r in the samples from bulls of th Curraleira
breed than in the control bull. A variation was also observ d in
the cleavage and blastocyst rat s, being the lowest rates obtal­
ned with semen fronl 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,
eryopreservation

TRODUCCIÓN
Brasil posee una grande variedad de ra­
zas naturalizadas u autóctonas, que se
desarrollaron a partir de aquéllas traídas
por los colonizador s portugueses, en­
seguida al descubrimi nto del país. Sin
embargo, con la llegada de otras más pro­
ductivas, las razas naturalizadas fueron
poco a poco siendo sustituidas por las
exóticas, haciendo con que muchas d
ellas hoy encuéntrese amenazadas de ex­
tinción (11 12).

Esas razas sufrieron un proc so de se­
1 cción natural, durante casi cinco siglos,

en condiciones ambientales especificas,
d tal form que hoy presentan alta adap­
tabilidad a determinadas condiciones,
resistencia a ent rm dades y excepcio­
nal rusticidad (1 1), constituyéndose en
un patrimonio genético impar, que debe
s r mantenido y pres rvado. La conser­
vación de esos recursos genéticos ani­
males, por 10 tanto, s una cuestión prio­
ritaria no-solo por su carácter histórico,
p ro también por serien una de las gran­
des fuentes de riqueza d 1 p ís (19).

Con 1 adviento de 1 s biot' cnicas de la
r producción asistida y biología mol -

cular, se ha tornado posibl pr s rvar
multiplicar stos animales, d form que,
en el futuro, genes d importancia eo­
nómica posan ser utilizados para incre­
mentar la producción animal y/o at n­
der a demandas specificas (20).

La criopreservación d 1gam to mascu] i­
no s el primer paso para la conser a­
ción de g rmoplasma, por ser una t' cni­
ca totalmente dominada, y d costes re­
lativamente bajo. Sin embargo, antes d
se preservar es necesario conoc r 1ma­
terial que s rá almac nado. Con relación
a los gametos masculinos, es nec sario

IEmbrapa Recursos Genético
embrapa.br.
~Uni ersidade de Brasilia.
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se tener una stimativa cuanto a fertili­
dad d 1donante para que sos posen, en
el futuro, serien utilizados d la forma
más adecuada y con mayor seguridad. Por
lo tanto, una valuación de los reproduc­
tor s s fundamental ant s de criopre­
servar l semen que será uti lizado en la
formación de bancos de germopla nla.
Pu s, más importante que preservar es
saber qu tipo de material está siendo
preservando, siendo necesario recolectar
el máximo de informaciones posibles.
Principalm nte, en se tratando d razas
naturalizadas, pues datos r lacionadas a
las características l' productivas son
prácticamente inexistentes en la 1it ra­
tura brasileña.

El objetivo de esto estudio fue realizar
evaluación andrológica de reproductores
d razas naturalizadas brr-silenas, así
como evaluar las características s mina­
l s físicas y funcionales del' nte del pro­
ceso d criopreservación. El conocimien­
to d los aspectos reproductivos de esos
animal s es fundamental para proporcio­
nar un m jor aprovechamiento de los
mismos en programas d conservación y
preservación de especies arr enazadas de
extinción.

MATE~ESE~TODOS

Ese estudio fue realizado en la Granja
Experimental Sucupira de Embrapa Re­
cursos Genéticos e Biotecnología, en
Brasília, DF, Brasil. Fueron utilizados
animales de cada una de las siguientes
razas naturalizadas brasileñas: Pantan i­
ra, Junqueira, Crioulo Lageano, Mocho
Nacional y Curraleira, con ,.,dad varian­
do de tres a ocho años, pertE:necientes al
Banco Brasileño de Germoplasma Ani­
mal da Embrapa.

Inicialmente fue real izada la evaluación
andrológica de cinco toros:. un de cada
raza. Fueron r al izados tres xámenes
andrológicos con int rvalo d 15 días. En
1 examen xterno fu ron real izadas la

circunferencia escrotal, la longitud, la
anchura y la consistencia t sticular, uti­
lizándose cinta m 'trica y parquímetro.
Las recolectas de semen fueron realiza­
das con auxilio d un eletroeyaculador.

Inmediatamente, en el post-extracción
seminal fue evaluado cuanto la motilidad
en masa (1-5), motilidad individual
0-100%) Yvigor spermatico (0-5). Fue-

ron condicionad s muestras n formal­
salina, par post rior d terminación de
la concentración y morfoanomalia esper­
mática, demás de la integridad de la cro­
matina.

La concentración fue det rmin d a tra­
vés de recuento d células en una cámara
de N ubauer. Para la morfología esper­
mática, fueron h has preparaciones hú­
m das n portaobj etos y eval uadas en
microscopio de contraste d fas, con­
tándose un total de 200 c ' Iulas.

La integridad de la cromatina fu deter­
minada utilizándose la técnica de tinción
con acridine orange (21). De las mu s­
tras de semen hizo improntas, qu fu­
ron fij adas y corados con acridine oran­
ge. Los portaobj tos fueron analizados
n l11icroscopio d epifluorescencia, sien­

do contadas 200 c ' lulas. Fueron consi­
derados con cromatina íntacta los esper­
matozoides colorados en verde y con
cromatina danificada los colorados en
am rrillo u naranja.

Para evaluación d l f cto de la congela­
ción en las características seminal s de
animales de razas natur lizadas fu ron
uti lizados dos (2) sementales de 1a raza
Curraleira y un (1) semental de la raza
Nelore (control) que presentaban carac­
terísticas fisicas del semen semejantes.

Los animales fueron sometidos a extrac­
ciones seminales, de acuerdo con lo des­
crito anteriormente y el semen som tido
a criocongelación. La cong lación del se­
men fue l' alizado con I medio de conge­
lamiento tris - g ma, util izándose gl ice­
rol como crioprot tor (13). Todos los
anál isis físicos y morfológicas del semen
fu ron realizados pr y poscong lación.
Ad más de los análisis y m ncionados,
fue también realizada una evaluación de
la int gridad del acrosoma.

La evaluación d la int gridad d 1acro­
soma fue r allzad uti1iz ndo una tinción
doble (tinción trypan-blue/Giemsa) de
acu rdo con 1descrito por F lici no Sil­
va (5). Inmediatamente post-r col cta y
posdescongelación, una muestra d se­
men fue incubada con triypan-blue, y
d spués de fijadas coradas con Giemsa.
Estas improntas fueron avaluadas en
microscopia de campo claro con recuen­
to d 200 c 'lulas, considerándos vivos
los espermatozoides con acrosoma in­
tacto que no se color aron (blanco u ce-

niza/castaño-claro), mientras qu los s­
permatozoides muertos con cro OI11a
desintegrado tenían una coloración de
rosa-claro/rojo. '

Para evaluar la capacidad fecundante del
s men de animal s d razas naturalizadas,
poscongelación y la posibilidad de utili­
zarlos para la producción in vitro de m­
briones (PIV) se utilizó d semen de dos
animales de la raz Curraleira y un e ni­
mal de la raza Nelore (semen control) crio­
pres rvados en el experim nto anterior.

Se utilizó un total de 441 ovocitos ma­
durados y fecundados in itro n tres
repeticiones, utilizándose 1 protocolo
de PIV recomendado por el laboratorio
d reproducción animal de Embrapa Re­
cursos Genéticos e Biot cnología (16).
Ovarios de vacas mestizas (Bo indicu
x Bos tauru ) fueron recolect dos luego
después del abate y los compl jos cú­
mulos ovocitos (COCs) fu ron aspira­
dos, de folículos de dos a ocho mm de
diámetro, con aguja de 18 G Ycon au i­
lío de una bomba a vacío. Los COCs e­
leccionados fueron transferidos p ra I
medio de maturación y incubados por
22 h Despu' s de la maturación los COCs
fu ron transferidos para el medio de fe­
cundación.

Simultáneamente, en cada una d las tres
repeticiones, se utilizó de semen conge­
lado de los tres toros. Para selección de
los espermatozoides el semen fue som ­
tido a un gradiente de Percoll (Amers­
ham Biosciences AB, Uppsala, Sweden)
(15) y entonces adicionado n las gotas
de fecundación (14) con una concentra­
ción final de 1xl 06 espermatozoíd s /mL.
Espermatozoides y ovocitos fu ron co­
incubados por 22 h.

Después de la co-incubación, los supu s­
tos zigotos fueron transf ridos para 1
m dio de cultivo mbrionario, OF aaci
(8). Los mbrion s fueron ev lu dos 44
horas posinseminación para tasa divisio­
n s c lulares (clivage) y siete días po­
sinseminación para la tasa d blastocis­
too Los datos referentes a la producción
de embriones "in vitro' fueron anali a­
dos pelo teste do Chi-cuadrado.

RE ULTADOS
Se puede observar qu todos los anima­
les pr sentaron circunfer ncia escrotal
arriba de 30 cm (Cuadro 1). La evalua-
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Cuadro 1. Características testiculares eval uadas a través d 1 exam n andro lógico de bovinos de razas naturalizadas brasil ñas
(prom dio d tres extracciones selninales).

Circunferencia Anchura Longitud Anchura Longitud Con i tencia
Raza

escrotal (cm) T.D.1(mm) T.D.1(mrn) T.D.2(rnrn) T.D.2(rnm) Testicular (1-5)

X±dt X±dt X ±dt X±dt X ±dt X ±dt

Pantan ira 32,6 ± 0,6 75,6 ± 0,6 120,6 ± 0,0 74,6 ± 0,6 ] 30,0 ± 0,0 2±0

Junqu ira 38,3 ± 0,6 74,3 ± 0,6 128,6 ± 1,5 68,6 ± 1,5 129,3 ± 0,6 2±0

Cnolo lageano 33,0 ± 0,0 84,3 ± 1,1 139,3 ± 1 6 70,0 ± 0,0 139,6 ± 0,6 3±0

Mocho nacional 34 °± 0,0 68,3 ± 0,6 149,3 ± ],5 65,3 ± 0,6 150,0± 1,0 2±0

Curraleira 30,3 ±o 6 64,6 ± 0,6 150,6 ± 1,1 61,0± 1,0 120,6± ],1 2±0

t Testículo d recho
:!T tículo lzqui rdo

= promedio y dt = de viaciones típica

ción de las características seminales mos­
tró que la motilidad en masa el vigor e el
porcentaje de células con cromatina in­
tacta fu semejante para todas las razas
(Cuadro 2). Los animales de las razas
Crioulo Lageano y Junqueira pres nta­
ron motil idad infi ríor a la demostrada por
las demás razas. Además de la baja moti­
lidad, 1animal de la raza Crioulo Lagea­
no pres ntó una alta porcentaje de célu­
las anormal s y la raza Junqueira una baja

concentración esp rm' tica, cuando com­
parado a los demás (Tabela 2). Las anor­
malidades espermáticas observadas con
mayor frecuencia n el s men del toro de
la raza Crioulo Lag ano fueron cabeza y
pi za int rmediaría (Cuadro 3).

Los patrones mínimos determinados por
el Colegio Brasil no d Reproducción
Animal (CBRA) para que un eyaculado
pueda ser congelado son los siguientes:
motilidad en masa 3, vigor 3, motilid d

en masa 70% y 10 má imo 30 % de anor­
malidades esp rmáticas totales (7). Por
lo tanto, d todos los anim les evalua­
dos, solo las razas P y C, pr ntaban
semen con caract rísticas adecuadas par
la criopreservación de acuerdo con las
recomendaciones del CBRA.

Para evaluar el ef eto d la criopreserva­
eión sobre las características esperm' ti­
cas de animales d razas natural izadas
fueron utilizados dos animales d l raza

Cuadro 2. Evaluación física y morfológica del s 01 n bovino de varias razas natural1zadas brasileñas tras 1etroeyacul ción
(prom dio de tres extraccion s seminales).

Raza

Pantaneira

Junqueira

Cnolo lag ano

Mocho nacional

Curral ira

Motilidad Motilidade
Vigor

Concentración
Células Normales

Célula con Cromatina
en Masa Individual (0- Espermática (x106 Integra

(1-5) 100%) (1-5)
sptz/rnJ)

(%)
(%)

X±dt X±dt X±dt X±dt X±dt ± dt

2,6 ± 0,6 70,0 ± 5,0 3,0 ± 0,0 113,0±36,2 78,7±1,1 98.5

2,0 ± 1,0 46,6 ± 15,3 3,0 ± 0,0 69,6 ± 2,5 81,4± 1,1 100.0

2,3 ± 0,6 58,3 ± 2,8 2,3 ± 0,6 383,3 ± 146,8 59,7 ± 1,6 97.0

3,6 ± 2,3 68,3 ± 24,6 3,0 ± 3,0 290,0 ± 217,0 92,7 ± 1,2 98.5

3,0 ± 1,0 70,0 ± 0,0 3,0 ± 0,0 335,0 ± 52,9 82,2 ± 2,0 98.5

= promedio y dt = d sviaciones típicas

Veterinaria (Montevideo) 40 (159-160) 55-62 (2005) 55



Cuadro 3. Porcentaje de patologías espermáticas obs rvadas en muestras d semen bovino de 1 s razas naturalizadas brasil nas
(prom dio de tres extracciones seminales).

Raza

Pantaneira

Junqueira

Criolo lageano

Mocho nacional

CUITaleira

Defectos de cabeza Defectos de pieza
Defecto de la cola (%)

Total de defectos
(%) intermediaria (%) (%)

X±dt X ±dt X ±dt X±dt

10 °± 0,0 6,0 ± 0,0 5,3 ± 1,] 21,3 ± ],1

7,0±1,7 4,0 ± 0,0 7,6 ± I,S 18,6 ± 1,1

]4,6 ± 1,4 20,S ± 0,0 5,2 ± 0,3 40,3 ± 1,6

2,0 ± 0,0 2,0 ± 0,0 2,8 ± 0,6 6,8 ± 1,4

4,2± 2,0 4,5 ± ,0 7 8 ± 1,3 16,5 ± 3 1

x = promedio y dt = desvía iones tipicas.

Curraleira y un animal d la raza N lore
(control). Los animales fueron seleccio­
nados por pr s ntaren características
seminales semejantes y dentro de los
patrones indicados por el CBRA (7),
antes de sometidos a la criopreservación
(Cuadro 4).

Todos los animales evaluados presenta­
ron un desc nso en la motilidad poscon­
gelación cuando comparados él la pr con­
gelación, si ndo que un d los reproduc­
tores de la raza Curraleira tuvo un des­
censo considerable (60%) en la mot.ilida­
de poscriocongelación. De la 111isma for­
ma, ocurrió un descenso en el vigor en
todas las muestras analizadas. Una va­
riación en la morfoanomal ía ef~permática

fue también observada, pesar dese
parámetro tener sido menos afectado por
el proc so de criocong lación qu la mo­
tilidad (Cuadro 4). En 1cuadro 5 s pue­
de observar que el porc ntaje de cola fuer­
temente doblada n el poscongelación fue
la anomalía que más varió con relación a
la pr cong lación, um ntándose 1por­
centaje total de las c' lulas anormales.

Enel cuadro 6 encuéntrense los r sulta­
dos refer ntes la integridad del acroso­
ma y d la cromatina ant s y d spués d
la criocongelación. El porcentaje de s­
p rmatozoides con crosom intacto dis­
111inuyó en el poscong 1 ción. Sin em­
bargo, cuando I porcentaje de c 'lulas
vivas con acrosoma int cto s conside-

rado (Cuadro 6) se observa una r duc­
ción acentuada del semen de los toros d
la raza Curraleira, siendo superior la dis­
minución observada en el toro control.
No hubo variación entre la pre y pos­
congelación, o sea, la criocongelación no
afectó la integridad del ADN en los eya­
culados evaluados, (Cuadro 6).

Cuando el s men de animal s de la raz
Curraleira fu ron utilizados para la fe­
cundación in vitro, las tasas d cl ivage y
blastocisto, fu ron inferior s (p<O.OS) a
las del toro control (Cuadro 7), si ndo
qu el toro dos de la raza Curral ira pre­
sentó menor (P<O,05) tasa d clivag
(S2,0%) y la menor tasa d blasto isto
(8,6 %).

Cuadro 4. Características físicas y morfológicas del semen d reproductores bovinos de las razas Curraleira (C) y Nelore
(Control) durante la pre y poscrioconge1ación.

Motili ad Vigor

pre post pre post

Toros (%) (%)

56

Control

Cl

C2

80

80

80

70

50

20

4

4

4

3

3

3
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Toro Evaluación de la integridad del acrosoma Evaluación 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

Cl 71,5 33,5 94,0 62,0 100 100

C2 74,5 17,5 95~0 84.5 100 98

Cuadro 6. Evaluación de la integridad del acrosoma y cromatina espermática de los sementales de las razas Curraleira (e) y
Nelore (Control) durante la pre y poscongelación.

Toro Defectos Mayores Defectos Menores Total de defectos

Gota Gota
Acrosoma Cola fuertemente Citoplasmática Cabeza Citoplasmática

rugoso Doblada Proximal Knob espero Pouch form Aislada Distal

pre post pre post pre post pre post pre post pre post pre post pre post

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Control 4 3,5 2 14 2 5 0,5 O O O 1 O 3,5 O 13 20

Cl 2 6 1,5 11 1,5 1 1 O 0,5 ° 2,5 O 2 1 12,5 20,5

C2 4 5,5 1 7,5 1 1,5 O 0,5 ° O 1,5 0,5 1 O 8,5 2 18,5

Ul
'-J

~ I Cuadro 5. Evaluación de la morfoanomalía espermática del semen de sementales bovinos de las razas Curraleira (C) y Nelore (Control) en el pre y poscongelación.
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Cuadro 7. Tasa e clivag y d blastocisto posfecundación in vitro de ovocitos bovinos, utilizándose
semen criocongelado de s mental s bovinos las razas Curraleira (C) y elore (N).

Nºd ovocitos Clivage) (%) Blastocisto en el D7 (%)

Toro

Control 144 127 (88,2t 62 (43,lt

Curraleiro 1 147 112 (76,2)a 33 (22,4)a

Curraleiro 2 150 78 (52,0)b 13 (8 6)b

lE aluación r alizada 44 horas p sinseminación.
n,b,e: R presentan diferencia signifi ativa entre toros (P<Q 05, ~).

DISCU IÓ

La Drtilidad de un macho está relaciona­
da a varios factores, tales como: produc­
ción espernlática, viabilidad y capacidad
fecundante de los espermatozoides del
eyacu lado, deseo sexual y capacidad de
monta. El método más utd izado para
evaluar la ~ rtilidad todavía es el examen
andrológico completo, que involucra va­
ríos testes tales como el análi"ís físico y
morfológico d 1 semen, eval uación d 1
int rés sexual y biometría t sticular. Si
embargo muchas veces toros con semen
de moti Iidad norma] y número adecuado
de espermatozoides normales, ni siem­
pre atingen tasas ac ptables de concep­
ción, pues los espermatozoides del eya­
culado pueden ten r problenlas estruc­
tural s u funcionales y se tornaren inca­
pacitados para fecundar. Por so moti­
vo, otras caract rísticas sp rmáti cas
tales como la integridad de la cromatina,
la integridad del acrosoma y la capacidad
d se ligar a zona pelúcida del ovocitos
deben s r evaluadas.

La toma de la circunferencia escrotal es,
indiscutiblemente, una medida fácil de
ser obtenida y altamente relacionada con
producción spermática, ad :más de ser
de alta herdabilidad (2). Todos los ani­
mal s evaluados pr sentaron una circun­
ferencia escrotal superior a Ocm a p ­
sar d eso, la circun-D rencia scrotal fue
in~ rior a normalm nte encontrada en
aninlales de las razas uropeas (1), así
como de razas z buínas (6). Teniendo en
vista que, las razas naturalizadas son
originadas de las razas euro eas era es-

perado qu 110s presenta en circunf ­
rencia scrotal más próxima de las razas
europeas. Sin embargo, s posible que
debido a selección natural a que sas ra­
zas fu ron sometid s, los asp ctos rela­
tivos a rusticid d y daptabil idad t ngan
sido s 1 ccionado n detrimentos de aque­
llos r lacionados ~ rtilidad. Si embar­
go, es difíci l hacer comparaciones por­
que en esto studio s utilizó un solo
s mental/raza, aliada a la scas z de da­
tos relativos a esos animales en la litera­
tura esp cial izada. Val resaltar que el
s m ntal de la raza Junqu ira fue lo que
presentó mayor circunfer ncia escrotal,
qu es indicativo de mayor producción

spermática, pero pr sentó una m nor
concentración, indicando que ningun
medida aislad ment deb ser utilizada
para evaluacjon s de la reproducción d
los s mental s.

Las características física d l semen
como motilidad en masa y vigor fueron
semejantes para todos los animales. El
mismo ocurrió con el porc ntaj de c 'lu­
las con cronlatina intacta, siendo esa ca­
racterística una de las r sponsables por
pierdas embrionarias, vi to que la cro­
matina alterada p rmit qu el sperma­
tozoide fecund 1ovocito, p ro ese no
1lega además de estadio d pro-núcleo,
no ocurriendo consecuent ment desa­
rrollo mbrionario (4,24).

Los sementales d la raza Curraleira y
Pantaneira fu ron los que presentaron
características seminales de acuerdo con
los patrones de ferti lidad considerados
aceptables por el CBRA. Lo demás pre-

sentaron baja motilidad y alta porc nta­
je de células anómalas. La motilidad s
es ncial para la fertilidad, a pesar de no
ser necesariament indicativa de capaci­
dad fecundante. De todos los modos, la
morfoanomalía esp rmática es t mbién
una important característica, pues la
misma es!' relacionada a función del es­
permatozoide. Alteraciones morfológi­
cas, principalmente ubic das en la r gión
de la c beza, afectan la capacidad d I es­
permatozoide de fecundar, comprom ­
tiendo consecu nt mente la tasa de con­
c pción (22,23).

Cuando el semen de aninlales de la r za
Curraleira fue sometido a criocongel ­
ción, todas las mu stras presentaron un
desc nso en el vigor yen la motilidad en
lo poscong lación cuando comparado
la pr congelación. Siendo que un de los
reproductores tuvo una disminu ión
considerable (600/0) en la motilidad, indi­
cando la s nsibilidad individual difer o­
ciada con relación a las injurias d la crio­
congelación. Esos r sultados ya ran e ­
perados visto que la criocongelación cau­
sa daños en el espermatozoide y un de
los primeros señales es la reducción d )
porcentaje de espermatozoides ivos.
Ese desc nso n la motilidad y igor es­
tán relacionados al estrés y inj urias cau­
sadas en los espermatozoid s durante l
proceso de criocongelación (17,18).

S ha observado una variación n la mor­
foanomalía espermática, ún que tenga
sido menos influenciada por 1 proceso
de criocongelación do qu el obs rv do
para la motilidad. El porcentaje de cola
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fuertemente doblada en 1 poscong la­
ción fu la anormalía que más varió con
r lación a la precongelación, elevando el
porcentaj total d 1 s células anómalas.
Es inlportante resaltar que es tipo de
nomal ía tambi ' n puede s r provocada

por la manipulación del semen en el mo­
m nto de la descong lación. Los proce­
sos de congelación y descongelación
también trac n daños irrev rsibles a va­
rias membranas de los espermatozoides,
pudi ndo tambi ' n causar daños estruc­
turales a célula (17,18). Por 10 tanto, en
so studio tambi'n fue evaluado la inte­

gridad del acrosoma ant s y despu ' s de
la criocongeJación. El porcentaje de es­
permatozoides con acrosoma intacto pre­
sentó l ve disminución en el posconge­
lación. Sin enlbargo, el aspecto más im­
portante con relación a esa característica
es el porc ntaje de células vivas con acro­
soma intacto, visto que esas son las cé­
lulas dentro de la población qu tiene la
posibilidad de fecundar 1ovocito. Cuan­
do esa evaluación fue consid rada se ha
obs rvado una brusca reducción del se­
m n de los reproductores de la raza Cu­
rraleira, habiendo una variación conside­
rable entre elles. Esa característica tiene
sido correlacionada (25) con daños que
la criocongelación causa a las células es­
permáticas. Por otro lado, se ha demos­
trado que la integridad del acrosoma pre­
senta alta correlación con la tasa de pe­
netración (3), confirmando la importan­
cia de ese parám tro en la funcionalidad
del gameto masculino.

La criocongelación no afectó la integri­
dad del AD en los semental s valua­
dos, no habiendo variación entre pre y
poscong lación.

La ~ rtilidad de los toros stá relaciona­
da con la capacidad del spermatozoide
d fecundar el ovocito, formar el zigoto

y proporcionar un desarrollo embriona­
rio normal. Con el adviento de la t' cnica
de fecundación in vitro (FIV) se ha tor­
nado posibl evaluar la capacidad fecun­
dante y el papel del sp rmatozoid des­
pués d la fecundación (9,10). Los se­
m ntales de la raza Curraleira pr senta­
ron tasas divisiones celulares (clivag ) y
blastocisto int riores al del toro control.
Sin mbargo, 1toro 2 de la raza Curra­
1 ira presentó menor tasa de clivage y
blastocisto que el toro 1. Vale r saltar
qu el toro 2 también pr s ntó la menor
motilidad y el menor porcentaje de es­
p rmatozoides vivos con acrosoma in­
tacto en la evaluación posdescongelación,
indicando que el s men es de f rti Iidad
inferior u es más susceptible a las inju­
rias de la criocongelación que el toro 2 d
la misma raza. Esos r sultados indican
que la determinación de l s característi­
cas físicas (motilidad individual y en
masa, vigor y concentración), por si solo
no son suficientes para predecir la f rti­
lidad de un sement 1. Las val uaciones
poscriocongelación son muy nec sarias
para si tener una mejor estimativa acerca
de la fertil idad del semen criocongelado.

Debido al pequeno muestreo no se pu ­
de sacar conclusiones definitivas en esto
estudio, p ro ya señala los prirn ros da­
tos sobre algunas características andro­
lógicas d s m ntales de razas naturali­
zadas brasileñas, tornándose imprescin­
dible la evaluación de un mayor número
de animales para se tener mejor conoci­
miento acerca del patrón andrológico de
esas razas. Los r sultados obtenidos aquí
muestran que es posible utilizar semen
d esos animales para la criocongelación
y posterior util ización n la producción
"in vitro" de embriones. Si embargo, el
aspecto más importante de esto trabajo
es que, en lo que s refiere a los animales

en extinción, s deba tener un mayor cui­
dado n el momento de la evaluación del
semen criocongelado, pues conlO n g ­
neral se dispone de pocos ejemplares
d ntro de una misma raza sem ntalcs
r chazados d ben ser som tidos a xá­
menes complementares, pues dependien­
do del tipo de problema presentado, se
puede uti !lzar alternativas, como por
jemplo, aumentar la concentración s­

permática, en la t ntativa de criopreser­
var ste material. Todavía, se pued uti­
lizar otras técnicas que posibilit n luso
d so material, mismo con algunos pro­
blemas, como es el ejemplo de la fecun­
dación in vitro (FIV) e iny cción intra­
citoplasmática de esperm tozoide (rC 1).

CONCLUSIONES

La evaluación andrológica de s mental s
de razas naturalizadas brasileñas p rtni­
te id ntificar animales con caract rísti­
cas seminales adecuadas para la criocon­
gelación. El semen de sementales en pro­
gramas de cons rvación In Situ' debe
ser criopr servado, sin mbargo, la
t nsión de las injurias causadas por el
estr' s de la cong lación dep nd de c ­
racterísticas individuales, si ndo que las
más afectadas la int gridad d 1acrosoma
y la motilidad. La evaluación de las ca­
racterísticas estructurales y funcionales
de los espermatozoid s posdescongela­
ción debe ser realizada en todas las par­
tidas de semen que serón utilizadas en la
formación de bancos de germoplasma. El
semen de estos animales tambi' n puede
ser utilizado para la producción in vitro
de embriones.
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Simpo io

Caracterización del caprino Criollo del Noroeste Argentino*

Roldán, D.L./,o Fernández, J.L. 2 ; Saldaño, S.A. 2
; Rabasa, A.E. 3

; Holgado, FD.4; Poli, M.A.]

RESUl\1E

Existe una cr ciente nec sidad de determinar cuáles son los
r cursos genéticos animales actuales y desarrollar estrat gias
para su conservación y desarrollo. El objetivo de ste trabajo
es describir morfológica, zoométrica y genéticamente, los ca­
prinos Criollos del Noroeste Argentino (NOA).

Para ello se }TIu~strearon 1105 cabras Criollas, 36 Saanen y 24
Anglo ubian de las provincias de Jujuy Salta, Tucumán y
Santiago del Estero. Se usaron 20 microsatélites y se midieron
20 variables zoométricas y 14 morfológicas. Con los datos
mol culares se encontró que aproximadamente el 89% de la
variación genética total es debida a la variación dentro de cada
raza. Los caprinos Criollos tienen mayor número de al los por
locus (11.80) respecto de Anglo Nubian (6.05) y Saanen (5.56).
De la información fenotípica se extrae que los animales Crio­
llos, comparados con los de otras razas, presentan menor alza­
da y tamaño, ubres chicas, perfil subcóncavo, 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, perímetro de menudillo, peso vivo, implantación
de las ubres, color de capa, presencia de barba, perfil, 6po y
posición de las orejas y tipo de cuerno.

Palabras Clave.' caprinos Criollos, caracterización,
microsatélites, morfología, zoometría.

Summary

There is n increased ne d to establish the actual animal gene­
tic resources and to develop strategi s for th ir conservation
and development. The goal of this work is to d scriptive the
population of Creole goats in the northwest Arg ntina ( WA)
using genetic, morphological and zoometric information. For
this, 1105 adult Cr ole goats and 36 Saanen and 24 Anglo u­
bian from Jujuy, Salta, Tucumán and Santiago d 1Estero pro­
vinces wer tested. Twenty microsatellites w re us d, 20 zoo­
metric and 14 morphological variabl s were m asured in ach
animal. With the molecular data we found that about 89% of
the total genetic variation was due to the g netic differ ntia­
tion within each breed. Creole goats have higher number of
alleles for ach locus (11.8). From the phenotypic information
we establ ish that the Creole goats had minar height and size,
small udder, sub concav profile, l ngth and thin neck, v rtical
ears, spiral horn shape, short hair with longer one in th rumps
and various hoof color and black mucosa. Ear siz , shin cir­
cumference, live weight, udder implantation, coat color, pr ­
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, lnicrosatellites,
morphological, zoometrics.

INTRODUCCIÓ

La población caprina mundial ha sido
estimada en 693.260 mil10nes de cabe­
zas (http://www.inia.cllcobertura/quila­
mapu/textos/cap 1. htm). Esta se concen­
tra principalmente en Asia (63°~) y Áfri­
ca (29%), yen diversos países d Am' ri­
ca. Brasil y Argentina tienen la mayor
participación en la población caprina de
Sudamérica (480/0 Y16%, respectivam n­
te). G n ralm nte la pr sencia de cabras
está asociada a condiciones "pobres" des­
de un punto de vista cológico y socio­
económico, constituyendo en la mayoría
de los casos, una fuente important de
recursos, permitiendo la subsistencia del

productor y su familla. La explotación
de cabras en América Latina, se ha reali­
zado por varios siglos bajo condiciones
extensivas, 10 que produjo animal s co­
nocidos genéricamente como Criollos.
Estos poseen rasgos valiosos, tales
como: r sistencia a enferm dades, lon­
gevidad, adaptación a ambientes de ex­
trema aridez, aceptable producción de
1 che, alta ~ rtilidad y reducida estacio­
nalidad reproductiva (15).

En nuestro país la existencia de caprinos fu
estimada para el año 2004 en 3.964.146 ani­
males (http://www.sagpya.mecon.gov.ar). y
existen aproximadamente 50.000 p qu ­
ños productores campesinos que las ex-

plotan. La mayoría de las poblaciones se
localizan en dos r giones: en el centro­
norte del país y n la Patagonia. En la
primera, se encuentra apro imadament
el 27% del total d las cabezas y la pro­
ducción es, fundamentalment , para la
obtención de carne. En el norte de la re­
gión Patagónica, que agrup al 46% d
animales del país, la producción s bási­
c mente para pelo (moahir).

La diversidad genética en l mundo ani­
mal es la que sostiene la cap ciclad de los
sistemas de producción de responder a
un amplio rango de ambient s físicos y
económicos. A causa d 1 ritmo de los
cambios económicos, la diversidad de las

·Trabajo financiado por el Fa CyT Proyecto BID 120], P rCT08-04226.
:ln tituto de G né~ica C1CVy~-1 TA, Castelar. s/n. CC:. 25, CP: 1712. Buenos Aires. Argentina. Te1.: 54 11 44500805/1876, e-mail: mpoli@cnia.inta.gov.ar·
-Fac. de Agronomla y Zoote l11a (U T).Tucumán. Argent1l1a. 3 ca ICET, Fac. de Agon mía y 200t nia (U T).Tucumán. Argentina; 4 CER L ales-l TA.
Argentina.
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Cuadro 1. Parámetros genéticos estimados en cada raza.

Razas Ap HeM F1T F1 F T

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

razas de animales domésticos está de­
creci ndo rápidamente. Por lo tanto exis­
te una necesidad d d terminar cuáles son
los recursos genéticos actual :s y d sa­
rrollar estrategias para su cons rvación
y desarrollo. Los caracteres n10rfológi­
cos aport n información com lementa­
ria a otros trabajos relacionados a la ca­
racterización racial de poblaciones ani­
males. Simultáneamente sto caracteres
pueden constituir marcadores racial s
para discriminar grupos poblacionales.
Exist n num rosos trabajos que descri­
ben y caract rizan poblaciones con mar­
cador s genéticos y parámetros zoom'­
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
mal s que descienden de aq Jellos traí­
dos por los españoles y que lu go d un
proceso de adaptación a distintas condi­
ciones ambi ntales habitan fundamental­
mente en regiones donde las otras razas
no pued n sobrevivir. Existen escasas
refer ncias bibliográficas relacionadas a
la descripción de la cabra Criolla en Ar­
gentina (8, 22) Ypor 10 tanto el obj tivo
de este trabajo es describir dt.. sde el pun­
to de vista morfológico, zoom' trico y
g nético, a los caprinos Criollos del No­
roeste Arg ntino (NOA).

MATERIALES YMÉTOr.OS

Animales

D ntro del proyecto FOl'~CyT-PICT

04226 se muestrearon 1105 hembras crio­
llas adultas (mayores de 3 a os de edad)
no emparentadas pertenecientes a 71
majadas de las provincias de Jujuy, Sal­
ta Tucumán y Santiago del Est ro. Los
criterios para la selección dl.- los r baños
y animales fueron su aislamiento geográ­
fico, refer ncias históricas en la organi­
zación de los r banos y caracteristicas
fenotípicas d los animales. Simultánea­
mente, se colectaron muestras de anima­
les de razas puras, Saanen (36 cabezas
en cuatro majadas) y Anglo Nubian (24
animal s pertenecientes a dos majadas).

Variables

mendados par estudios de div rsidad
por la Unión Europea en 1Programa IV
de Biotecnología y Biodiversidad Capri­
no y Ovino. Las frecuencias alélicas en
cada raza y dentro d 1grupo de caprinos
Criollos se estimaron con el programa
CERVUS 2.0 (14). Los co ficientes de
variabilidad de Wright se stimaron con
el software GDA (19). Se construyó una
matriz de distancia con l coeficient d
distancia de Nei (1978) (16) Y un árbol
de distancia por el método de Neighborn­
Joining.

2.- Zoométricas y Morfológicas. Las
m didas zoom' tricas se tomaron siguien­
do la metodología de Agraz García (1) Y
fueron: longitud del cuerpo, altura a la
cruz, altura al hueco retroest rnal, p TÍ­

metro de tórax, ancho d hombros, diá­
metro bicostal, an ho de anca post rior
y anterior, largo de anca ancho de cabe­
za superior y orbi tal, largo de cab za,
largo de or ja, perímetro de menudillo y
de caña y peso vivo. Con r specto a los
caract r s morfológicos y fanerópticos,
se midieron: largo de cola, anca, ubre,
cuello, mamellas, p rfil, posición de las
orejas, aptitud, largo del pelo, color de
capa, barba, cu rnos, y pigmentación de
mucosas.
Los análisis se realizaron empleando el
programa estadístico SAS (18), con el
cual se obtuvieron estadísticos descrip­
tivos de los caract res zoométricos (me­
dias, desvíos estándar -d.s.- y coeficien­
t s de variación-c.v.- por 1procedimien­
to means) y d los morfológicos (fre­
cuencias r lativas mediante el procedi­
miento freq). Mediante 1 procedimien­
to stepdisc se seleccionaron aquellas
variabl s cuantitativas con mayor poder
discriminante, y con est conj unto de
variables s leccionadas se calcularon las
probabilidades d incluir un animal en
un det rmin do grupo, t niendo en cu nta

el error cometido en la clasific ción usan­
do el procedimiento discrim. Además se
estimó el coeficient de distancia de
Mahalanobis, y se realizó un análisis
canónico p ra det rminar las variabl s de
mayor importancia en la discriminación
entre las razas. Los niveles de las varia­
bles discretas se establecieron de acu~r­

do al número de clas s fenotfpicam nt
distinguibl s. Por medio de un análisis
de correspondencia, se d terminó l aso­
ciación entre los caract res discretos y
las razas analizadas.

RESULTADOS YDISCU Ó

Análisis descriptivo y multivariado

1.- Genotípico. En el Cuadro 1 se mues­
tran los valor s stimados: número d
alelos por locus (Ap), het rocigosis me­
dia esperada (H M), Y los co ficient s
d variabilidad de Wright (FIT, FIS,
FST). En caprinos Criollos se obtuvo el
mayor número Ap (11. 81) resp cto 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 el 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
inf rir que aproximadamente el 89% d
la variación genética total es debida a la
variación dentro de cada raza. En la po­
blación Criolla (Cuadro 1) la mayor va­
riabilidad es d bida a la variabilidad indi­
vidual (FIT = 51 %). Los altos valores d
FIS (coefici ntes d variabi lidad ntr

1- Genética. Como indicadores de la
variabilidad a nivel del AIJN s usaron
20 microsatélites de un set de 26, reco-

62

Ap: Número de alelo por 10 u . H M: Heterocigosis esperada media' 1'(.= coeficiente d vari bilidad
individual' Frs= oefi iente de ariabilidad ntr subpoblaciones; F ''1" = coeficient de variabilidad entre
poblacion s.
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Cuadro 3.Matriz de distancia (coeficiente de distancia de Mahalanobis). Entre
paréntesis valores de p-value.

Pop Saanen

~---"'---"'---"'---"'---~-I----------------I----------------1----------------1

Criollo Anglo Nubian Saanen

Criollo O 20.80 21.48

(:s 0.0001) (:s 0.0001)

Anglo ubian 20.80 O 15.73

(~ 0.0001) (:s 0.0001)

Saanen 21.48 15.73 O

(~ 0.0001) (:s 0.0001)

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

para determinados caracteres. En el Cua­
dro 2 se muestra la matriz de distancia
g nética entre las tres razas, y n Figura
1 el árbol d distancia obtenido. En un
mismo cluster se agrupan las poblacio­
nes Criollas y Anglo ubian.

2.- Morfometría. En general los anima­
les Criollos presentaron menor alzada,
tamaño y estructura corporal respecto
d las cabras Saanen y Anglo ubian, y
mayor variabilidad en cuanto al ancho d
cabeza orbital y altura al hueco retroes­
ternal (datos no mostrados). La diferen­
ciación de los tres grupos raciales se ob­
tuvo por la construcción de una matriz
de distancia (Coeficiente de Mahalano­
bis) con las probabilidades asociadas
(Cuadro 3). Se observa una menor dife­
renciación de los animales Anglo ubian
respecto de Criollos, comparado con la
obtenida entre cabras Saanen y Criollas.
Este mismo grado de diferenciación se
descri bió anteriormente con la informa­
ción genética (Cuadro 2). Las variabl s
con mayor poder discriminante fu ron:
largo de oreja, ancho de cabeza superior,
largo de anca y ancho (anterior y poste­
rior), largo y ancho de cab za, p rím tro
de menudillo, ancho d cabeza orbital y
altura al hueco retroesternal. Con estas
variables, la probabilidad a posterior es­
timada de cometer errores en la asigna­
ción 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 caracterización racial. La
representación gráfica del análisis discri­
minante canónico se muestra en la Figu­
ra 2, donde, largo de oreja, perímetro d
menudillo y peso vivo son las variabl s
con mayor poder discriminante para el
eje principal (eje canónico 1), y largo y
ancho de cabeza para el segundo ej (eje
canónico 2). La capacidad discriminante
de las variables largo de orejas, períme­
tro d menudillo, largo y ancho de cab ­
za, fu ron también mencionadas por
Herrera el al. (11) como variables po­
tenciales para identificar poblaciones ca­
pri nas españolas no estandarizadas. Cr ­
paldi el al. (7) encontraron también que,
en razas caprinas italianas estas mismas
variables y la longitud del cuerpo y el
altura a la cruz están asociadas a la di­
versidad observada entre razas.

1.00

Pop Cnollo

0.751

0.616

0.000

Saanen

0.85

Pop Anglo Nubian

0.712

0.000

0.616

(3). Dado las caracteristicas de los mi­
crosatél ites empleados en este trabajo,
(baja tasa de alelos nulos) y que l ef¡ cto
Wahlund como los errores de genotipado
pueden ocurrir para algún alelo y algún
locus, aunque imposible para todos se
podría supon r que estos altos valores
de FIS pueden deberse a que en las po­
blaciones Criollas mu streadas, la baja
proporción de machos empleados como
reproductores, conduciría a un menor
tamaño efectivo de la población, y con­
secuentemente, un efecto de deriva géni­
ca podría estar exhaltado. Por otro lado,
los valores estimados de FIS para las
poblaciones Saanen y Anglo Nubian po­
drían suponerse debidos a la selección
realizada hacia individuos homocigotas

Anglo Nubian

0.71

0.000

0.712

0.751

Criollo

0.56

I

Anglo ubian

I

Saanen

Criollo

Cuadro 2. Matriz de distancia genética entre razas.

0.42

subpoblaciones) ncontrados contrastan
con la mayoria d los estudios de pobla­
ciones animales, n los que generalmente
FIS no s 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 asiáticas, estimada
mediante polimorfismos proteicos y mi­
crosatélites. Estos altos valores de los
estimadores de FIS ocasionados por la
deficiencia de individuos heterocigotas,
podría ser el resultado de varios facto­
res, tales como: la segregación de alelos
nulos, del efecto Wahlund, de errores de
genotipado (heterocigotas incorrectamen­
te genotipados como homocigotas), la
selección hacia homocigotas o inbreeding
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Figura 2. Repr sentación Canónica d
los tr s razas de caprinos
analizad s .6
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3.- Morfología. Las variables que con­
tribuyen a id ntificar diferencias entre
razas fueron: implantación de las ubres,
color de capa, presencia d ' arba, perfil,
tipo y posición 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. ASÍ,
los animales Criollos pres~ntan en más
alta frecu ncia (mayor s d 60%) ubres
chicas y con implantación recogida, per-

fil subcóncavo, cu 110 largo y fino, ore­
jas paradas, cuernos d 1 tipo espiral y
con barba. En cuanto al pelaj ,se encon­
tró mayor frecuencia (mayor al 70%) d
animales con p lo corto y con calzón, de
colores compuestos y mucosas negras.

CONCLUSIONES

Los parámetros d diversidad encontra­
dos en la cabra Criolla, estimados a tra­
vés d microsat' lit s e información fe­
notípica permitió describirla e identifi-

carla, con una baja probabilidad de rror,
resp cto de animales Saanen y Anglo
Nubian. Algunos resultados presentados
a través de árboles y diagramas, posicio­
nan a la raza Crio1Ja más próxima a la
Anglo Nubian respecto de la Saanen.
Además no puede descartars que algún
cruzami nto haya existido n el pasado
con la raza Anglo Nubian, principalmen­
te en la provincia de Santiago del Estero,
lo cual podría revelar la existencia de 'sub­
tipos' de caprinos Criollos.

",,',,' i

TOLt2~fuol ¡ Ubte2 Cueh02
p~1z162~L4t'í102

_____________________ ~~fUcll~~",~ _

ft 161

111 U

PetÍ11l ~ ct1l3

TOtfJe3 : Cueho3
u,~,

I

CCo [3

0.0 0.5

Figura 3. Contribución de las variables morfológicas a cada eje.

El recuadro indi a las variabl s que contribuyen a identificar difer ncias ntre razas:
perfil, pigmentación de mucosa, implantación de ubres tipo de cuerno, presencia de
barba y color de capa.
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Simposio

Comparación de tres diferentes prueba para medir el grado de infestac·ón
de Varroa destr~'lctor en colmenas de abej as melíferas

Utrera Q. F 1., Flores R. E. 1, Hernández Z. J S1. y Vargas L.S. 2

INTRODUCCIÓ

El ácaro Varroa de truclor (Anderson y
Trueman, 2000) es un parásito externo
que ocasiona serios daños I....n abejas me­
1íferas, teniendo impactos negativos en
la apicultura mundial y nacional como
son: reducción de número', de colmenas
y disminución de producción de miel. El
diagnostico de Varroa destr·uctor se basa
solamente en la identificación de la h m­
bra adulta, la cual es det ctable a simpl
vista sobre las abejas adultas y en la cel­
da de cría por opercular y op rculada,
los machos y las ninfas no se localizan
fácilmente debido a que permanecen den­
tro de las celdas de la crí a operculada
(Chihu et al., 1992). Se han propuesto
numerosos métodos para la estimación
y predicción de los niveles de infesta­
ción de varroa en las colnlenas (Ritter,
1981; De long el al., 198~, y Marchetti,
1986), sin embargo los mét dos propues­
tos difieren entre sí en cuanto al nivel de
infestación y cuando se realizan estudios
genéticos provoca errores de interpreta­
ción 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
infestación de Varroa des! uctor en col­
menas de abejas Apis mell~feram.

MATE~ESYMÉTODOS

El presente trabajo se r alizo en el apia­
rio de la Escuela de Medicina Veterinaria
y Zootecnia de la Benemérita Universi­
dad Autónoma de Puebla ubicado n 1la
Posta Zootécnica el salado. Se eligieron
16 colmenas al azar para realizarles las
pruebas de Nitrato, Muerte Natural y
Celdilla. De las pruebas de N itrato y
Muerte Natural se realizaron cinco re­
peticiones por cada colmena mi ntras que
debido a las condiciones climáticas, so­
lamente se real izo una repetición para la

prueba de Celdilla. Las pru bas 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 lamin 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, contándose el nu­
mero de ácaros uertos sobre la lamina.

La prueba de nitrato (Utrera, 1998) con­
siste en tomar un bastidor del centro de
la cámara de cría y sacudir en un tamiza­
dor de 300 a 500 ab jaso Con un ahuma­
dor al que se le han agregado 20 g de
nitrato de amonio se aplica l humo pro­
ducto de la combustión sobre el tamiza­
dor provocando un efecto anestésico en
las abejas y los' caros. Las abejas y los
ácaros anestesiados son depositados en
dos láminas diferentes, se cuentan por
separado y se alcula l porcentaje de
infestación.

Finalmente, la prueba de celdilla consis­
te en abrir 100 celdillas y contar '1 nú­
mero de ácaros fundadores, obt niéndo­
se promedios por colmena.

Para el análisis de la información se cal­
culó la media y desviación estándar para
cada colmena con las diferentes pruebas;
se realizo corr lación ntre ambos mues­
treos de cada un de las cinco repeticio­
nes y finalmente se correlacionaron los
datos de las tres pruebas.

RESUL }\DO Y DI CUS Ó
Los promedios y desviación estándar se
pres ntan en el Cuadro 1. Como se pu ­
de observar e istieron colmenas con una
caíd alta de á aros con l prueba de
muerte natural y a la v z también pre­
sentaron porcentajes de infestación al­
tos con la pru ba de nitrato (colmenas
21,9,7,8, Y 17) Y aquellas colmenas
que con la prueba de Mu rt Natural ti -

nen caída pequ ña de ácaros y con valo­
res medios de infestación con la Prueba
de Nitrato, tienen coeficientes de corr ­
lación negativos (colm nas 23, 15,3,24
Y 18) Y positivos ( colmenas no. 12, 14
Y 19) pero coeficientes de correlación
muy bajos. Las colmenas que tienen poca
caída de ácaros con Prueba d Muerte
Natural y un alto porcentaje de infesta­
ción con la Prueba de Nitrato se debe a
que en esos momentos existen pocos áca­
ros reproduciéndose en las c ldillas y la
mayoría se encuentran en fase fonética,
entonces es lógico encontrar en la Pru ­
ba de Nitrato altos grados de infestación
y, cuando sucede que hay poca caída de
ácaros y bajos porcentajes d infestación,
es muy probable que en esos momentos
los ácaros estén reproduciéndose en las
celdillas.

En 1 Cuadro 2 se reportan las corr la­
ciones entre las dos pruebas (PMN y
PN) para los cinco diferentes muestreos,
como se puede observar las correlacio­
n s de los muestreos: 1, 2 y 5 son signi­
ficativos estadísticamente y además die­
ron los valores de asociación mas altos,
no así los muestreos 3 y 4 que dan los
coeficientes de correlación bajos y no
significativos estadísticamente, esto pue­
de deberse a que en esos momentos exis­
te poca caída de ácaros por M porque
estos están reproduciéndose en celdas de
obreras y zánganos o se ncuentran en
fas forética (Figura 1). Finalment, n
el Cuadro 3 se presentan correl cion s
de las tres diferentes pruebas y como se
puede observar las pru bas qu miden
mas exactamente 1grado de inf stación
de varroa en las colmenas son la P y
PMN que son las que tienen el coefi­
ciente de correlación más alto y signifi­
cativo stadísticamente, esto pued in­
dicar qu estas dos pruebas pued n ir
acompañadas cuando s d see saber con

lEscuela de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Benemérita Universidad Autónoma de Puebla. 4 Sur No 304 Col. Centro, Tecamachalco Puebla Mé i o.
C.P. 75480.E-mail : nantequ@yaoo.com.mx
ZColegio de Po tgraduados, ampus Pu bla.
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Cuadrol. Prom dios y d sviación stándar para cada una de las colmenas con ambas pruebas.

COLMENA MUERTE NATURAL NJTRATO CORRELACIÓ

MEDIA D.E. MEDIA D.E.

22 21.60 9.58 1.61 0.91 0.67
12 5.0 1.73 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
7 142.60 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 23.41 1.98 0.93 0.03
17 120.00 20.03 4.56 0.92 0.89
18 32.00 20.12 3.33 2.72 -0.56
8 79.60 32.42 7.86 5.22 0.61

Cuadro 2. Correlaciones para los n1uestr os en cada una de sus r peticiones (PMN y PN).

0.544
0.029**

0.295

2

0.628
0.009*
0.034

3

0.439
0.088 N.S

0.192

4

0.483
0.058 N.S

0.233

5

0.747
0.001 **

0.558 = R2

* : Significativ al 0.05. o ficiente d orrelaci 'n d P al' on.
**: ignificativo al 0.05. oefici nte d Correlaci 'n d Pearson.
N. : No significativo.

Cuadro 3. Corr lación de las tr s pru bas realizadas en el apiario.

PN PMN pe

PN 1.00 0.640 -0.064
0.007 ** 0.812 NS

PMN 1.00 0.333
0.020 NS

PC 1.00

más precisión el grado de infestación de
varroa en colmenas, pero cuando se co­
rrelacionan P con PC el coefici nte de
correlación es negativo y no significati­
vo estadísticamente sin embargo hay que
hac r la aclaración que para]a prueba de

c ldilla solo se realizo una repetición por
colm na s posible que con mas repeti­
ciones para est prueba arrojara resulta­
dos mas satisfactorios. Se puede decir
que la prueba de celdilla es consistente
con la prueba de muerte natural porqu

la primera con solo una r petición da
coeficientes de correlación positivos aun­
que no estadísticamente significativo.
Es probable que la prueba de c ldilla con
igual numero d rep ticiones y r aliza­
das al mismo tiempo se podría ten r r ­
sultados adecuados.

Veterinaria, (Montevideo) 40 (159-150) 68-71 (2005) 67



z
o
o
<
f:-

~
wo

22 12 21 23

PN

14 15 24 20 19 17 18

o. DE COLMEN~MN

Figura 1. Comparación de promedios d cinco muestreos de PMN y PN.

CO CLUSIO S
La población d Varroa en las colmenas
de la EMVZ-BUAP, sufr fluctuaciones
en periodos muy cortos como s puede
observar n los dif rentes mUI... streos.
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D scribir claram nte la marca, mode­
lo y orig n (ciudad y país del fabricant ) de
los quipos utilizado . Lo reactivos, droga
o nledicamentos d ben describirs por su
nombre gen 'rico o químico o por marcas
comerciales pat ntadas (que s s ñalarán al
pie d página).

Los métodos y procedimiento d ben
ser d tallados y bibliográficamente re~ ren­
ciado . Deben pr cisar e con claridad, tiem­
pos, t mperaturas, etc. Los métodos de los
análisis e tadí tico deben señalars y citarse
bib1iográfi camente.

RESULTADOS

La d scripción de los resultados obte­
nidos deb pres ntars con claridad. Prillle­
rament hacer un 'pantallazo general" de los
r sultados exp rim ntales y luego pueden des­
cribirs n cuadros (tablas) o figuras (gráfi­
cos, dibujos fotografías) los datos de los x­
perimentos. No deben presentarse datos
rep titivos o d masiado e tensos y detallis­
tas.

Deben u ars m didas del sistema mé­
tri o d cimal d ntro d lo posible u otras m ­
didas convencionales. Los análisis estadisti­
os de datos d b n senalar su significación.

Debe r dactar n tiempo pasad

DISCU IÓ

Deben mostrar las relaciones ntre
10 hechos ob rvados con las hipótesis del
propio perimento y/o con las t orías, re­
ultado o conclusione de otros autor

Formule las conclu iones en forma cla­
ra. D b n apl icar las r ferencias bibl iográ­
fica al p rim nto y no abundar n d talles
no ludiado.

Deben xponer la significación d
los resultado y vital' las repeticiones.

E crito en tiempo pasado en tercera
persona del ingular o plural egún corr s­
panda.

CO CLUSIO ES

e deben dar interpr taciones qu s an
ju titicadas por los dato .

e deben l' sumir y global izar las con­
clusiones parcial s que e obtuvi r n de dife-
rentes re ultad d 1 trabajo. No deb TI dars
conclusiones demasiado generales.

D be hab runa c herencia entre los
obj tivo , los l' ultados y las conclu iones,
pudi ndo ug rir e recomenda i ne .

GRAD CI lE TOS

D berá con tal' el nombre de las per­
sonas y la institución a la que perten cen
haciendo mención al motivo del agradeci­
miento. Debe ser escrito en forma conci a y
hacer referencia a materiale o quipos y al
apoyo financi ro.

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

En el texto: Al final d cada cita bi­
bliográfica e colocará: el número corr sp n­
di nte al autor con punto. Si e i tieran varias
citas en I mismo párrafo se citará d la si­
guiente manera ( j.): (8, 10, 12-14 22). i es
nec sario m ncionar un autor en I t xto, se
scribirá I apel1ido del 1el'. autor entr pa­

rénte is; i los autore fueran dos se coloca­
rán los ap lIidos de ambos y entr medio 1
simbolo &. En todos 10 casos deberá itar
ademá el número corr spondiente a la refe­
rencia bibliográfica.

n I ít m de ReD rencias bibliográfi­
cas: D be hac rse e pecial atención al texto
d la referencias bibli gráficas no se acep­
tarán trabajos mal l' fer nciados. Las refe­
rencias deben colocarse en ord n alfab' tico
de autor s numerando las obras citadas y con­
sultada n el t xto. D berán citarse de la
siguient manera: Ap llido seguido de coma y
un e pacio () y lu go la( ) inicial(es) s guida(s)
d un punt (.). Ej. : nzál z, R.. i hubi ran
varios utore d ben parar ntre sí por un
punto y coma (;). A continuaci ' n, se loca­
rá el año de la publicaci'n entre par'ntesis.
Ejemplo: G nzál z, R.; López, A. (1989).
Más de una r f r ncia del mismo autor s
ordenará en rd n l' nol' gico d creci nte.

De pu' s del año e ribirá I titulo
d I articulo terminad en punto. La r vis­
tas científicas erán itadas egún las abre­
viaturas conv ncional , j.: Am.J.Vet.Res.
o el 'nombre c mpl to d la revista guido
por 1 v lum n, 1 núm ro entre par' ntesis,
seguid por 10 número de páginas precedi­
do por dos puntos, ejempl s: 12:44-48. ó
también: 12(8):44-48. Ejernpl : González,
R.; Lóp z A. (1989) Paraqu ratosis en
suinos. Am.J.Vet.R . 12(8):44-48.

En el caso d la cita de libro se indi­
cará Autores (Año) Titulo, nO d dición (sal­
vo la Ira.), Lugar de dición, ditorial, an­
tidad de páginas del libro. J mplo: Rosem­
b rger, G. (1983) n[¡ rmedad d 10 bovi­
nos. 2a. ed. B rlín, d. Paul Parey, 577 p.

En el caso de la cita de capitulo de
libro, se indicará Autor s (Ano) Título del
capítul , In: Autore (ditor ) d l libro, Tí­
tulo d 1 libro, di i' n, Lugar de dición Edi­
tor, Páginas inicial y final d 1 capítul prec­
dido por pp y ntre guión. j mplo: Dirksen,
G. (1983) En~ rmedad s d I aparato dig sti­
va. n: R semb rg r, . nD rm dad s dIos
bovino. 2a. d. B rlín, d. Paul Par y, pp.
235-242.

n la ita de congre o : Autore (Año)
Titulo d 1 artí ulo. N mbr d I congr so.
Núm ro ordinal d 1 c ngr o, iudad, Pais
página.

En la cita de una t sis: Autores (Año)
Título de la tesi . Tipo de t i (j.: doctor
veterinario), In titución, iudad País.

En la cita de c muni acion s p r 0­
nal s: se cita 1 N0111br (apellido, inicial d I
nombre) (Año), se hac una 11 mad y e cita
al pie d página con 1 texto: Comunicación
personal. No itar en las reD r ncia biblio­
gráficas.

Cuadros
Los cuadros deben t n l' un n° d id n­

titicación con- lativo que figurará n l t xto
y contendrán un t to de título en la part
superior. Deben contener información sobr
el experimento que 10 autodefina. Las ref ­
rencia o símbolos de los cuadr se pre nta­
rán al pie d I mismo en letra cur iva d tama­
ño 1°punto. "'jemplo: Cuadro I. Varia ión
de la temperatura en función del tiempo.

Jemplo de pi d cuadro: T = t mperatura, t
= ti mpo (en minutos). i el cuadro no s
original, citar la fuente (Autor y alio) en pie
de página.

Figuras y Gráficos
Las figuras o gráfico deb n t n l' un

n° d identificación correlativo qu
panda con el texto y cont ner un t

definición d I contenido n la part
rior, con ley ndas y definición dIos
los utilizados. i la figura o gráfi
original citar la fuente (Autor y ano)
de página.

Fotos
La fot grafías y especialm nt la

microfotografías deben cont ner una scala
d r ti rencia. D ben tener un n° d id ntifi­
cación correlativo que corr ponda con l
t xto y cont ner un texto d definición d I
ont nido en la parte inferi r, con l y nda

y d finici' n de lo ímbolo utilizado. i la
fotografía no e original, citar la fu nt ( u­
tor y año) en pie d página.

Normas de redacción para Re 1 Iones
Es un trabajo ientífic on I objeti-

vo de fectuar una revi ión o recapitula ión
actualizada de los con cimi ntos pre entan­
do una evaluación crítica de la lit ratur pu­
blicada según la per pectiva d I aut r. E t
tipo de trabajo permit una mayor discr ­
cionalidad en la pre ntación d la organi­
zación pero d be nlant ner rigor ci ntífico.
Deberán d scribirs 10 objetivo y I 1 an­
ce que e pretend l grar. La cita de bibliogl' ­
fía erá la mi ma que la de 10 artí ul OIigi­
nales.
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