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La melaza como control ecoldégico de las moscas
Molasses as ecological fly control

Diaz Gutiérrez Carlos, Carrillo-Diaz Fernando, Martinez Gonzalez Sergio

Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Autbnoma de Nayarit. Carretera de
cuota Chapalilla-Compostela KM 3.5, Compostela, Nayarit, México. C.P. 63700.

RESUMEN

Las moscas son responsables de reducciones significativas en la produccion aviar, porcina, bovina de
carne, leche y productos derivados, por lo que es importante su control. El objetivo del presente trabajo fue
determinar la concentracion adecuada de la melaza de cafia de azlcar diluida en agua para atrapar
moscas. Se utilizaron 10 concentraciones diferentes de melaza diluidas en agua y se colocaron en el area
de alimentos dentro de la nave durante 24 horas con 10 repeticiones. El material melaza:agua con moscas
fue derramado en un colador de malla plastica para quitarle los restos de melaza con agua corriente y asi
contar las moscas atrapadas. Una vez analizados los datos de los 10 tratamientos se encontrd que existe
diferencia estadistica significativa (p< 0.05) entre los tratamientos y que el tratamiento 4 (65% melaza:35%
agua) fue el mejor con 98.4 promedio de moscas atrapadas. El efecto atrayente de la melaza fue efectivo
en el experimento y con la dilucién en agua, presenta una caracteristica pegajosa 0 pantanosa para las
moscas. La concentracion (65% melaza:35% agua) lo cual resulté ser el mejor tratamiento para atrapar
moscas; es un producto natural, no toxico, con caracteristicas atrayentes y adherentes; por lo que se
concluye que es un producto atrapamoscas.

Palabras Clave: melaza, control, ecoldgico, moscas.

ABSTRACT

The flies are responsible for significant reductions in poultry, pig, bovine the production of meat, derived
milk and products, reason why its control is important. The objective of the present work was to determine
the suitable concentration of the water sugar cane molasses diluted to catch flies. 10 diluted concentrations
different from water molasses were used and they were placed in the food area within the ship during 24
hours with 10 repetitions. The material molasses-water with flies was spilled in a strainer of enmeshes
plastic to clear the rest to him of molasses with running water and thus to count the catched flies. Once
analyzed the data of the 10 treatments we found that exists significant statistical difference (p< 0.05)
between the treatments and that treatment 4 (65% molasses-35% water) was best with 98.4 average of
flies catched. The concentration (65% molasses-35% water) | turn out to be the best treatment to catch flies;
it is a natural, nontoxic product, with attractive and adherent characteristics; reason why one concludes that
it is a product flytrap.

Keywords: Molasses, Control, Ecological, Flies.

INTRODUCCION
Muchos insectos y otros artropodos tienen importancia médica y veterinaria por causar

estados patolégicos o transmitir organismos patdgenos al hombre y a los animales
(Harwood y James, 1993).
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Los cinco tipos de mosca que afectan mas a la ganaderia incluyen a: mosca comun
(Musca doméstica), mosca domeéstica menor (Fannia cunicularis), mosca del establo
(Stomoxis calsitrans), en animales confinados; mosca de la cara (Musca autumnalis), y
mosca de los cuernos (Haematobia irritans), en animales en pastoreo (Cruz et al., 1999).
Las moscas se contaminan con mas de 100 especies de organismos patégenos (Gullan
y Cranston, 2000).

En un estudio con 200 bovinos, 83 presentaron ojo rosado provocado por Moraxella bovis,
esta bacteria fue aislada de 8 moscas de la cara que fueron capturadas de los animales
infectados (Infante y col; 2000). En un cultivo con moscas se encontraron: Cytrobacter
ssp., Enterobacter ssp. y E. col (De Roman et al., 2004).

En otros estudios encontraron protozoarios: Blastocystis hominis, Giardia lamblia,
Cryptosporidium sp, Cyclospora cayetanensis, lodamoeba butschlii, Endolimax nana y
Chilomastix mesnili (Cardenas y Martinez, 2004). Las bacterias Shigella flxneri,
Echerichia coli O 119, Salmonella typhi, Yersinia enterocolitica fueron encontradas en el
61% de las moscas (Béjar et al., 2006).

La mosca Stomoxys calcitrans presenta un impacto economico en la produccion
ganadera debido a que causa reduccion en la ganancia de peso y en la produccion de
leche (Harwood y James, 1993). La mosca de los cuernos (Haematobia irritans) es una
de las principales plagas de importancia econémica en el sector pecuario (Pefia, 2000).

En trabajos realizados en América Latina indican que H. irritans podria en ciertas
circunstancias afectar la produccion de leche y carne (Suarez et al., 1996), la calidad de
los cueros de bovino (Guglielmone et al., 1999), y la libido de los toros afectando a su
vez, la tasa de prefiez (Bianchin et al., 1993). En un estudio se capturaron 1,187 moscas
dentro de las viviendas, de las cuales 1,174 (98.9%) fueron de la especie mosca
domeéstica (Martinez et al., 2000).

En un muestreo de moscas en 60 establos lecheros del estado de Aguascalientes, se
encontraron 2,154 de Haematobia irritans irritans, 983 de Stomoxys calcitrans, 836 de
Musca domestica, 526 de Fannia canicularis y 423 de Muscina stabulans (Cruz et al.,
1999).

Por lo anterior, es muy importante su control y se han desarrollado diferentes métodos y
productos para controlar a estos insectos. Entre ellos se encuentran los arquitecténicos,
fisicos, quimicos, bioldgicos, genéticos y mecanicos. Ademas de utilizar atrayentes como,
por ejemplo: sintéticos, pudricion de materia organica, luz, azicar, melaza, feromonas
sexuales, etc. Entre los mecanicos estan las trampas que existen: cebos, ballestas,
ratoneras, trampas de pegamento, trampas de plastico, trampas de vidrio, trampas con
liquido (Harwood y James, 1993).

En estudios con mosca caribefia de la fruta en citricos, encontraron que la combinacién
de trampa atrayente con propylene glycol, cebada con acetato de amonio y pudricion,
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capturo significativamente mas moscas (Hall et al., 2005). En fechas recientes, estudios
realizados con trampas sencillas utilizando atrayentes como levadura y proteina animal,
redujeron poblaciones de moscas en campos militares en Israel en un 64% (Cohen et al.,
1991).

Partiendo de que la mosca doméstica necesita azlUcar y almidén para una vida
prolongada (Harwood y James, 1993). Y considerando la alta caracteristica de la melaza
de atraer las moscas y que, al ser diluida en agua, tiene propiedades de atraparlas, se
desarroll6 este estudio.

El objetivo fue determinar la concentracién adecuada de melaza de cafia de azucar
diluida en agua para atrapar moscas. Medir la densidad y los Grados Brix de las mezclas
melaza-agua de los 10 tratamientos.

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo fue realizado durante el mes de octubre, en una granja de cerdos,
localizada en San Juan de Abajo, Bahia de Banderas, Nayarit. Se usé un disefo
completamente al azar, con 10 tratamientos y 10 repeticiones, con diferentes
concentracion de melaza:agua.

Los tratamientos fueron: T1(80%:20%), T2(75%:25%), T3(70%:30%), T4(65%:35%),
T5(60%:40%), T6(55%:45%), T7(50%:50%), T8(45%:55%), T9(40%:60%) vy
T10(35%:65%). Las mezclas fueron expuestas 24 horas y colocadas en charolas de
plastico de 15 cm por lado y una profundidad de 3 cm. A todos los tratamientos se les
midio la densidad y los grados brix en el laboratorio con el Picndmetro y el Refractometro.

El material melaza:agua con moscas fue derramado en un colador de malla plastica para
quitarles los restos de melaza con agua corriente y asi contar las moscas atrapadas. Los
resultados fueron analizados con la prueba analisis de varianza (p < 0.05), con el paquete
de disefio experimentales FAUANL. Version 2.5.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los diferentes tratamientos melaza:agua (80:20, 75:25, 70:30, 65:35, 60:40, 55:45,
50:50, 45:55, 40:60, 35:65) se encontraron los grados °brix 65°, 62°, 57°, 54°, 49°, 45°,
41°, 37°, 33°y 29° (Tabla 1) y la densidad 1.34, 1.32, 1.29, 1.27, 1.24, 1.22, 1.20, 1.17,
1.15y 1.13 (Tabla 2), respectivamente.
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Tabla 1. Grados ° brix de las diferentes concentraciones (melaza-agua).
Tratl ([Trat2 ([Trat3 ([Trat4 (Trat5 ([Trat6 [Trat7 |Trat8 |[Trat9 |TratlO

65° 62° 57° 540 49° 45° 41° 37° 33° 290

Tabla 2. Densidad de las diferentes concentraciones (melaza-agua).

Tratl ([Trat2 ([Trat3 |[Trat4 (Trats5 (Trat6 ([Trat7 |[Trat8 ([Trat9 |Tratl0

1.34 1.32 1.29 1.27 1.24 1.22 1.20 1.17 1.15 1.13

El valor promedio de moscas atrapadas en los 10 tratamientos fue 35.5, 51.5, 57.7, 98.4,
86.3, 76.7, 67.2, 42.9, 26.6 y 18.4 respectivamente.

Una vez analizados los datos de los 10 tratamientos se identificO una diferencia
estadistica significativa (p< 0.05) entre los tratamientos, observando que el tratamiento 4
(65% melaza-35% agua) con 98.4 promedio de moscas atrapadas en 24 horas es
diferente a los demas tratamientos, este tratamiento con 54° brix y 1.27 de densidad. La
sacarosa, ya sea como azUcar de cafia, melaza de cafa o miel de abeja es usada como
atrayente o cebo para las moscas, siendo necesario la adicion de un componente quimico
toxico (Schlapbach, 2007; Instituto de Transferencia de Tecnologias Apropiadas para
Sectores Marginales. 2008).

Tabla 3. Analisis de Varianza

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 9 61627.562500 6847.506836 55.3856 0.000
ERROR 90 11127.000000  123.633331

TOTAL 99 72754.562500

TRATAMIENTO MEDIA

4 98.4000 A
5 86.3000 B
6 76.7000 BC
7 67.2000 CD
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Este efecto atrayente fue efectivo en el experimento y con la dilucion en agua, presenta
una caracteristica pegajosa o pantanosa para las moscas. Estudios en huertos de mango
para atrapar moscas de la fruta con trampas macphaill vidrio con tres porcentajes de
melaza-agua: melaza al 5% 493 moscas (1.35 moscas por dia), melaza al 2.5% 286
moscas (0.78 moscas por dia), y melaza al 1% 463 moscas o bien 1.27 moscas por dia
(De Martinez y Godoy, 1981).

Estos resultados con mosca de la fruta, son pequefios comparados con los obtenidos en
este trabajo de 98.4 moscas en 24 horas. En estudios de atraccidén de la mosca de la
fruta se concluyé que las moscas prefieren mas los frutos verdes que los amarillos; los
frutos verdes contienen un porcentaje promedio de azlcares de 10.9 °brix, mientras que
los amarillos tienen 14.0 °brix (Garcia et al., 2004). En este estudio el mejor tratamiento
de moscas atrapadas tuvo 54 °brix, aunque no se tiene el dato de moscas atraidas por
tratamiento. Se compararon 5 tratamientos para capturar mosca de la fruta Anastrepha,
el mejor contenia 250 ml. de jugo de naranja y 5 gr. de borax que atrapo 12.4 moscas/dia
(Delmi et al., 1996).

En otros estudios realizados con mosca de la fruta Anastrepha sp. usando trampas con
atrayentes, el que contenia urea atrapo 8.68 adultos/dia (De Martinez et al., 1992). En el
control de las moscas es recomendable realizar un manejo integral ya que solo el 15%
de las moscas son adultas las demas estan en etapas de pupas, huevecillos y larvas; en
este método intervienen varias acciones como son: remover periédicamente las
excretas para reducir humedad en el guano; dispersion de parasitoides; aplicar varios
productos quimico intercalados para evitar el efecto de resistencia; utilizacion de trampas
con melaza en diferentes lugares de la granja para reducir el nUmero de moscas adultas
(Schlapbach, 2007).

Existen trampas con melaza como atrayente de mosca doméstica mediante la eliminacion
de las larvas (Instituto de Transferencia de Tecnologias Apropiadas para Sectores
Marginales, 2008). La lecitina obtenida de Ricinus communitis maté al 100% de la
muestra de mosca domeéstica expuestas (Montes de Oca y Col; 1996). Los insecticidas
tienen buenos resultados en el control de las moscas; sin embargo, aparte de la
contaminacién ambiental que generan, desarrollan resistencia (Guglielmone et al., 1999;
Astiaso et al., 2003; Garcia et al., 2004; Osorio et al., 2005).

CONCLUSION
La melaza al 65% diluida en agua, es un producto atrapamoscas ya que tiene

caracteristicas atrayentes y adherentes. Se sugiere realizar estudios semejantes con la
mosca de la fruta.
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Efecto de dos densidades de siembra en variables fisiolégicas de semillade
variedades de soya
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RESUMEN

La soya como alimento econémicamente importante, a nivel mundial es la principal fuente de proteina y
aceite vegetal. A pesar de la relevancia del cultivo, México no es autosuficiente por lo que se tienen que
realizar grandes importaciones para satisfacer las necesidades. Ademas del mejoramiento genético y del
correcto manejo agronémico del cultivo es necesario tomar en cuenta la calidad de la semilla para el éxito
de un cultivo, lo cual permitira incrementar los rendimientos. Por lo tanto, el objetivo de la presente
investigacion fue determinar el efecto de dos densidades de siembra en caracteristicas relacionadas con
la calidad fisiol6gica de semilla de distintas variedades de soya. Se utilizé semilla cosechada de cinco
variedades de soya (Huasteca 100, Huasteca 200, Huasteca 300, Huasteca 400 y Tamesi) las cuales
fueron establecidas a dos densidades de siembra (baja con 131,600 plantas ha' y alta con 250,000 plantas
ha?). La semilla obtenida se sometié a pruebas fisioldgicas como la velocidad de emergencia, plantulas
normales, anormales, semilla muerta, Longitud de la parte aérea y longitud de raiz. La Huasteca 300
sobresalié en las variables velocidad de germinacion a alta densidad (0.85) y en porcentaje de plantulas
normales bajo ambas densidades (95%). Asi mismo, esta variedad y la Huasteca 400 no presentaron
semilla muerta bajo ningun sistema de densidad de siembra. Por otro lado, la Huasteca 200 fue superior al
resto de variedades en la longitud de la parte aérea en alta densidad (16.2 cm) y longitud de raiz en baja
densidad (8.4 cm). La Huasteca 100 destacé al no presentar plantulas anormales en alta densidad. A pesar
de la expresion diferente de las variedades en los dos niveles de densidad, cada variedad mantuvo una
estrecha relacién. En conclusién, las densidades de siembra influyen de manera distinta en las variedades
con respecto a la calidad fisiolégica de semilla de soya.

Palabras clave: variedades, Glycine max, emergencia, desarrollo de plantula.

ABSTRACT

Soybean as an economically important food, worldwide is the main source of protein and vegetable oil.
Despite the relevance of the crop, Mexico is not self-sufficient, so large imports have to be made to meet
the needs. In addition to genetic improvement and correct agronomic management of the crop, it is
necessary to take into account the quality of the seed for the success of a crop, which will increase yields.
Therefore, the objective of the present investigation was to determine the effect of two sowing densities on
characteristics related to the physiological quality of seed of different soybean varieties. Seed harvested
from five soybean varieties (Huasteca 100, Huasteca 200, Huasteca 300, Huasteca 400 and Tamesi) was
used, which were established at two planting densities (low with 131,600 plants ha™* and high with 250,000
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plants ha?). The seed obtained was subjected to physiological tests such as speed of emergence, normal
seedlings, abnormal seedlings, dead seed, length of the aerial part and root length. Huasteca 300 excelled
in the variables germination speed at high density (0.85) and in percentage of normal seedlings under both
densities (95%). Likewise, this variety and Huasteca 400 did not show dead seed under any planting density
system. On the other hand, Huasteca 200 was superior to the rest of the varieties in the length of the aerial
part at high density (16.2 cm) and root length at low density (8.4 cm). Huasteca 100 stood out because it
did not present abnormal seedlings at high density. Despite the different expression of the varieties at the
two density levels, each variety maintained a close relationship. In conclusion, planting densities influence
varieties differently with respect to physiological quality of soybean seed.

Keywords: varieties, Glycine max, emergence, seedling development.

INTRODUCCION

La soya [Glycine max (L.) Merr.] en todo el mundo es la principal fuente de proteina de
alta calidad para el ganado y aceite para uso industrial, asi como componente de la dieta
humana (Diers et al., 2018; Anderson et al., 2019). En el 2020 en México se produjeron
246 mil toneladas de una superficie de 165.5 mil hectareas, donde los principales estados
productores fueron Campeche, seguido de Veracruz, Sinaloa y Tamaulipas con 91.9,
29.7, 24.8 y 24.7 mil toneladas respectivamente (SIAP, 2023). A pesar de la produccion
obtenida fue necesario importar 6 millones de toneladas (USDA, 2023). Esto indica que
solo se produce el 4.1% de lo que se consume, por lo que para satisfacer las necesidades
de nuestro pais se requieren 6.3 millones de toneladas de soya. Una alternativa para
reducir las importaciones es incrementando la produccién a través del mejoramiento
genético y del manejo agronémico. El mejoramiento genético de la soya se ha logrado a
través del cruzamiento de lineas homocigotas seleccionadas, derivando poblaciones
segregantes mediante la autofecundacion para el desarrollo de lineas replicables, las
cuales se evallan por varios afios para su seleccion (Bernardo, 2002). En el Campo
Experimental Las Huastecas del INIFAP se desarrolla un programa de mejoramiento
genético de soya con la finalidad de desarrollar nuevas variedades con mayor potencial
de rendimiento, baja sensibilidad al fotoperiodo corto lo cual garantiza un crecimiento de
planta adecuado, con coincidencia de la etapa reproductiva en la época de mayor
probabilidad de lluvias, periodo de llenado de grano largo y adaptacién a las condiciones
climatolégicas del tropico del México (Maldonado y Ascencio, 2010; Maldonado y
Ascencio, 2012). Por otro lado, el manejo agrondmico es importante para que los
genotipos mejorados de cualquier cultivo o secuencia de cultivos puedan expresar su
rendimiento potencial (Singh et al., 2014). En este aspecto la densidad de siembra es una
de las principales practicas de manejo que influye en el rendimiento, asi mismo existe un
valor de densidad en el cual se produce el maximo rendimiento y se conoce como
densidad optima (Cerliani et al., 2018). Para llegar a obtener este valor es necesario
evaluar distintos genotipos bajo diferentes valores de densidad. En los programas de
mejoramiento de cultivos se evallan genotipos en distintos ambientes para probar su

13


https://abanicoacademico.com/abanicoboletintecnico/index

Abanico Boletin Técnico. ISSN: XXXX-XXXX. a
https://abanicoacademico.com/abanicoboletintecnico/index
abanicoboletin@gmail.com

comportamiento en todos los entornos y seleccionar los mejores genotipos en entornos
especificos (Li et al., 2020). Ademas del rendimiento también es importante la calidad de
la semilla ya que el éxito de un cultivo depende de esta, por lo que las distintas
condiciones ambientales durante el crecimiento y desarrollo del cultivo pueden afectar a
la semilla en su viabilidad, capacidad de germinacion y vigor (Dornbos et al., 1995).
Actualmente, existen pocos estudios sobre la calidad fisiolégica de la semilla obtenida
después de haber sometido los cultivos a diferentes ambientes. Por lo tanto, el objetivo
del trabajo fue determinar el efecto de dos densidades de siembra en caracteristicas de
calidad fisiolégica de semilla de variedades de soya.

MATERIAL Y METODOS
Ubicacion del experimento

El experimento se llevd a cabo bajo agricultura protegida en un invernadero del Campo
Experimental Las Huastecas localizado en Villa Cuauhtémoc, Altamira, Tamaulipas con
coordenadas 22°34°21” N y 98°16’10” O, a una altitud de 18 msnm. La zona se
caracteriza por presentar un clima tropical himedo semicalido con temperatura maxima
anual de 29.7°C y temperatura media anual de 19.3°C, precipitacion media anual de 842
mm.

Material vegetal

Se utilizaron cinco variedades generadas por el INIFAP para las condiciones
climatologicas del tropico de Meéxico: Huasteca 100 (H100), Huasteca 200 (H200),
Huasteca 300 (H300), Huasteca 400 (H400) y Tamesi.

Manejo del experimento

Se utilizé semilla cosechada bajo dos niveles de densidad de siembra: baja con 131,600
plantas ha (D1) y alta con 250,000 plantas ha (D2).

La semilla de las distintas variedades de soya se obtuvo de la siembra a cielo abierto. El
establecimiento de estas variedades consistiéo de preparar el terreno con un barbecho,
dos rastras y el surcado a 76 cm entre surcos. Posteriormente se sembro cada variedad
en dos surcos de 12 m a las densidades establecidas. La siembra se realizé de manera
manual al momento que el suelo presentaba capacidad de campo, consistiendo en abrir
el surco, depositar la semilla uniformemente y agregar una capa de tierra sobre la semilla.
El manejo agrondmico se realizé atendiendo el paquete tecnoldgico del INIFAP para el
cultivo de soya bajo riego. Los riegos se realizaron de acuerdo a los requerimientos
hidricos de las plantas. La cosecha se realiz6é en R8 cuando las plantas se encontraron
en madurez completa.
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La semilla utilizada de cada variedad fue la cosechada de los 9 m centrales.

La semilla cosechada se sometié a pruebas de germinacion en el invernadero. Se
utilizaron charolas germinadoras de poliestireno las cuales fueron llenadas con sustrato
peat moss a capacidad de campo. Después se depositd una semilla por cavidad y se
cubrié con una capa del mismo sustrato.

Disefio experimental

Las variedades bajo las distintas densidades se establecieron en un disefio
completamente al azar.

Variables evaluadas

Velocidad de emergencia: se realiz6 el conteo del numero de plantas emergidas de
acuerdo al tiempo.

Porcentaje de plantulas normales: es el nimero de plantulas que no presentaron lesiones
y tuvieron todas las estructuras necesarias y la capacidad para el desarrollo continuo. El
valor se obtuvo de la relacion entre el nUmero de plantulas normales y el numero de
semillas sembradas, multiplicado por 100 para expresarse en porcentaje.

Porcentaje de plantulas anormales: es el nimero de plantulas que presentaron ausencia
o dafio en alguna de sus estructuras necesarias, lo que provoco plantulas que detuvieron
su desarrollo en cierta etapa, plantulas débiles y/o cloréticas que no llegan a completar
su ciclo. El valor se obtuvo de la relacion entre el nUmero de plantulas anormales y el
numero de semillas sembradas, multiplicado por 100 para expresarse en porcentaje.

Porcentaje de semilla muerta: es el nimero de semillas que absorbieron agua, pero no
germinaron. El valor se obtuvo de la misma manera que el porcentaje de plantulas
normales y anormales.

Longitud de la parte aérea: de cuatro plantulas al azar se tomo la medida en cm desde la
base del tallo al apice de la planta.

Longitud de raiz: en cuatro plantulas al azar se tomé la medida en cm desde la base del
tallo a la punta de la raiz primaria.

Anélisis
Se realizaron graficas de interaccion entre las densidades y las variedades para las

diferentes variables. Asi mismo se realizaron analisis de correlacion por el método de
Pearson. El software utilizado fue R version 4.3.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se muestra el comportamiento de la calidad fisiolégica de semilla de
variedades de soya bajo obtenida de dos densidades. Con respecto a la velocidad de
emergencia se observo que la Huasteca 300 presentd los mayores valores en una alta
densidad con un valor de 0.85, superando en 39.5% al promedio del resto de variedades
en la baja densidad y con 49.8% a las variedades cuya semilla obtenida fue en alta
densidad. La segunda variedad que obtuvo los valores mas altos fue la Huasteca 100
seguida de la Huasteca 200 bajo un sistema de alta densidad con valores de 0.68 y 0.65,
respectivamente. En general, el 60% de las variedades respondieron de manera
favorable a una alta densidad y el resto mejoré su velocidad de emergencia en baja
densidad (Figura 1a). En relacion a lo anterior, Ebone et al. (2020) mencionan que la
uniformidad y tiempo para la emergencia son factores indispensables para obtener un
alto potencial productivo en los cultivos.

El porcentaje de plantulas normales se muestra en la figura 1b, donde el valor mas alto
en lo tuvo la Huasteca 300 con un porcentaje de 95% en ambas densidades, teniendo el
mismo valor Tamesi en alta densidad. Por otro lado, el 80% de las variedades no
presentaron cambios representativos en ninguno de las dos densidades, con excepcion
de la variedad Huasteca 200 quien incremento las plantulas normales en un 26.7% al
obtener la semilla en baja densidad con respecto a la alta densidad. Cabe destacar que
esta variedad fue la que present6 los menores valores en ambos sistemas, indicando que
es sensible a este tipo de cambios. Es importante incrementar el nimero de plantulas
normales, ya que al momento que una semilla germina en una plantula normal se puede
estar seguro que la informacién genética que contiene puede ser explotada ya sea para
la produccion de cultivos o para la investigacion (Whitehouse et al., 2020).

En relacion al porcentaje de plantulas anormales la variedad Huasteca 400, Tamesi y
Huasteca 300 fueron las mas estables con valores de 10, 5 y 5% respectivamente, esto
quiere decir que no presentaron cambios. La Huasteca 200 y Huasteca 100 presentaron
un decremento de 5 plantulas anormales al incrementar la densidad, siendo esta ultima
variedad la que presentd los menores valores, inclusive en alta densidad no presento
plantulas anormales (figura 1c).

Las variedades que no mostraron semilla muerta fueron la Huasteca 300, Huasteca 400
y Tamesi, las dos primeras bajo los dos niveles de densidad y la dltima en alta densidad.
La Huasteca 100 mostro estabilidad con un valor de 2% en ambas densidades. La
Huasteca 200 presentd mayor variacion con un rango de 2 a 7% en baja y alta densidad
respectivamente (figura 1d).
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La mayor longitud de la parte aérea la tuvo Huasteca 200 en alta densidad con 16.2 cm
y en baja densidad con 15.4 cm, presentando la misma condicion Tamesi en baja
densidad con 15.7 cm. La Huasteca 100 mostro estabilidad con respecto a esta variable.
La variedad Tamesi, Huasteca 300 y Huasteca 400 tuvieron una reduccion de longitud al
incrementar la densidad (figura 1e). En este aspecto, Liu et al. (2020) mencionan que
variedades semi-enanas y un incremento en la densidad de siembra puede conducir a
una revolucién verde en la produccion de soya.
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En lo que respecta la longitud de raiz, el valor mas alto lo obtuvo la Huasteca 200 en baja
densidad superando al resto de variedades en ambas densidades en un 15.9%, sin
embargo, al incrementar la densidad esta variedad redujo su valor en 14.3%. De la misma
manera ocurrié con la variedad Tamesi reduciendo la longitud en 2.9%. Por otra parte, la
Huasteca 100 present6 un aumento de longitud al incrementar la densidad de 6.6%.
Finalmente, la Huasteca 300 y Huasteca 400 mostraron estabilidad en esta variable
(figura 1f). En este sentido, los sistemas radiculares normalmente se ajustan a las
condiciones ambientales mostrando adaptabilidad durante su desarrollo ademas los
rasgos genéticos también estan involucrados en un mayor crecimiento de las raices
(Hansel et al., 2017).

La relacion de las variables referentes a la calidad fisiologica de semilla de soya se
muestra en la Figura 2. La velocidad de emergencia tuvo una correlacion media negativa
con la longitud de la parte aérea y baja negativa con el porcentaje de semilla muerta. El
porcentaje de plantulas normales presento asociacion alta negativa con el porcentaje de
semilla muerta y longitud de plumula, asi mismo tuvo una relacion media negativa con
porcentaje de plantulas anormales, ademas de haber presentado una correlacion baja
negativa con la longitud de raiz y baja positiva con la velocidad de germinacion. Esto
coincide con Carvalho y Nakagawa (2012), quienes mencionan que plantulas normales
son vigorosas proporcionando una germinacion rapida y uniforme. El porcentaje de
semilla muerta se relacion6 de manera alta positiva con la longitud de la parte aérea. La
longitud de raiz presentd correlacion positiva baja con la longitud de la parte aérea y el
porcentaje de plantulas anormales. Resultados similares fueron observados por Fenta et
al. (2014) quienes reportaron que las raices juegan un papel importante en la capacidad
de las plantas para obtener agua y nutrientes, como consecuencia la arquitectura de las
raices tiene un efecto en el crecimiento de las plantas.
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Figura 2. Correlacion de variables de la calidad fisiolégica de la semilla de soya. VE: velocidad de
emergencia, PPN: porcentaje de plantula normales, PSM: porcentaje de semilla muerta, LP: longitud de
plumula, PPA: Porcentaje de plantulas anormales, LR: longitud de raiz.

CONCLUSIONES

Los dos niveles de densidad de siembra influyeron en la calidad fisiologica de semilla de
distintas variedades de soya.

LITERATURA CITADA

Anderson EJ, Ali ML, Beavis WD, Chen P, Clemente TE, Diers BW, Graef GL, Grassini
P, Hyten DL, McHale LK, Nelson RL, Parrott WA, Patil GB, Stupar RM, Tilmon KJ. 2019.
Soybean [Glycine max (L.) Merr.] breeding: history, improvement, production and future
opportunities. Advances in Plant Breeding Strategies: Legumes. 7:431-516.

Bernardo R. 2002. Breeding for quantitative traits in plants Woodbury: Stemma press. Vol.
1, Pp. 369.

22


https://abanicoacademico.com/abanicoboletintecnico/index
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-23400-3_12#auth-George_L_-Graef
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-23400-3_12#auth-Patricio-Grassini
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-23400-3_12#auth-David_L_-Hyten
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-23400-3_12#auth-Leah_K_-McHale
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-23400-3_12#auth-Randall_L_-Nelson
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-23400-3_12#auth-Wayne_A_-Parrott
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-23400-3_12#auth-Gunvant_B_-Patil
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-23400-3_12#auth-Robert_M_-Stupar

Abanico Boletin Técnico. ISSN: XXXX-XXXX. a
https://abanicoacademico.com/abanicoboletintecnico/index
abanicoboletin@gmail.com

Carvalho NM, Nakagawa J. 2012. Sementes: ciéncia, tecnologia e producéo. Jaboticabal:
FUNEP. Pp. 590.

Cerliani C, Esposito GP, Morla FD, Balboa GR, Naville RA. 2018. Relacién entre la
densidad 6ptima agrondmica y el niumero de granos por planta en maiz (Zea mays L.).
European Scientific Journal. 14(9):1857-7881.

Diers BW, Specht J, Rainey KM, Cregan P, Song Q, Ramasubramanian V, Graef G,
Nelson R, Schapaugh W, Wang D, Shannon G, McHale L, Kantartzi SK, Xavier A, Mian
R, Beavis WD. 2018. Genetic architecture of soybean yield and agronomic traits. Genes,
Genomes, Genetics. 8(10):3367-3375.

Dornbos DL. 1995. Seed quality. Basic Mechanisms and Agricultural Implications.
Production environment and seed quality. Food Products Press. Binghamton, NY, USA.
Pp. 119-152.

Ebone LA, Caverzan A, Tagliari A, Chiomento JLT, Silveira DC, Chavarria G. 2020.
Soybean seed vigor: uniformity and growth as key factors to improve yield. Agronomy.
10(4):545.

Fenta BA, Beebe SE, Kunert KJ, Burridge JD, Barlow KM, Lynch JP, Foyer CH. 2014.
Field phenotyping of soybean roots for drought stress tolerance. Agronomy. 4(3):418-435.

Hansel FD, Amado TJ, Ruiz DA, Rosso LH, Nicoloso FT, Schorr M. 2017. Phosphorus
fertilizer placement and tillage affect soybean root growth and drought tolerance.
Agronomy Journal. 109(6):2936-2944.

Li M, Liu Y, Wang C, Yang X, Li D, Zhang X, Xu C, Zhang Y, Li W, Zhao L. 2020.
Identification of traits contributing to high and stable yields in different soybean varieties
across three Chinese latitudes. Frontiers in plant science. 10:1642.

Liu S, Zhang M, Feng F, Tian Z. 2020. Toward a “green revolution” for soybean. Molecular
plant. 13(5):688-697.

Maldonado MN, Ascencio LG. 2010. Huasteca 100, variedad de soya para el Sur de
Tamaulipas y tropico de México. Revista mexicana de ciencias agricolas. 1(5):699-705.

Maldonado MN, Ascencio LG. 2012. Tamesi, nueva variedad de soya para el trépico
hamedo de México. Revista mexicana de ciencias agricolas. 3(8):1671-1677.

SIAP. 2023. Servicio de Informacidén Agroalimentaria y Pesquera. Acciones y Programas.
Avance de siembras y cosechas. https://nube.siap.gob.mx/avance_agricola/ (Abril 2023)

23


https://abanicoacademico.com/abanicoboletintecnico/index
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
https://nube.siap.gob.mx/avance_agricola/

Abanico Boletin Técnico. ISSN: XXXX-XXXX. 8
https://abanicoacademico.com/abanicoboletintecnico/index
abanicoboletin@gmail.com

Singh DK, Kumar P, Bhardwaj AK. 2014. Evaluation of agronomic management practices
on farmers’ fields under rice-wheat cropping system in northern India. International
Journal of Agronomy. 2014.

USDA. 2023. Soybeans. Data and analysis.
https://www.fas.usda.gov/data/commodities/soybeans

Whitehouse KJ, Hay FR, Lusty C. 2020. Why seed physiology is important for
genebanking. Plants. 9(5):584.

24


https://abanicoacademico.com/abanicoboletintecnico/index
https://www.fas.usda.gov/data/commodities/soybeans

Abanico Boletin Técnico. ISSN: XXXX-XXXX. a
https://abanicoacademico.com/abanicoboletintecnico/index
abanicoboletin@gmail.com

Abanico Boletin Técnico. Enero-Diciembre, 2023; 2:1-21.
Articulo de Investigacion. Clave: e2023-22.

Caracterizacién de unidades de produccion familiar de bovinos, Llera,
Tamaulipas, México
Characterization of cattle family production units, Llera, Tamaulipas, Mexico

Barréon-Bravo Oscar'®, Avilés-Ruiz Ricardo!®, Angel-Sahagun César?®, Alcala-
Rico Juan'®, Arispe-Vazquez, José®°, Garza-Cedillo Rubén*'P

lnstituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (CIRNE-INIFAP). Campo
Experimental las Huastecas, Villa Cuauhtémoc, Altamira, Tamaulipas, México. 2 Departamento de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, Universidad de Guanajuato, Irapuato, Gto., México. ° Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, Km 2.5 Carretera Iguala-Tuxpan, Colonia Centro
Tuxpan C.P. 40000, Iguala de la Independencia Guerrero, México. 4 Campo Experimental Rio Bravo,
CIRNE-INIFAP, Rio Bravo, Tamaulipas, México. *Autor de correspondencia: garza.ruben@inifap.gob.mx,
E-mail: barron.oscar@inifap.gob.mx, aviles.ricardo@inifap.gob.mx, csahagun@ugto.mx,
alcala.juan@inifap.gob.mx, arizpe.jose@inifap.gob.mx

Resumen

La ganaderia es fundamental para la seguridad alimentaria, el objetivo de la investigacion fue caracterizar
las Unidades de Produccién Familiar (UPF) del PRODETER Llera, Tamaulipas. Se realiz6 un cuestionario
a 23 ganaderos (n=80), se analizaron los datos mediante estadistica descriptiva y se calcularon los
coeficientes de correlacién. La edad promedio fue de 59.8 afios. El 77% maneja un sistema bovinos carne
y 33% bovinos doble propdsito, en agostadero. El hato promedio fue de 19.7 cabezas en sistema vaca-
becerro, con caracteristicas raciales Beefmaster (35%), Criollo (30%), y Charolais (15%). El manejo
sanitario incluye, participacion en campafias zoosanitarias (95.6%), vacunacién (100%) y desparasitacién
(100%). El 100% utiliza bafio por aspersion para control de garrapata. La patologia mas comun corresponde
a rabia paralitica (56.8%), 95.6% vacunan (Rhabdovirus). El 75% practica la monta libre, con relacién
macho-hembra de 1:16 y una fertilidad del 59%. El intervalo entre partos fue de 391.4 dias. El peso al
nacimiento fue de 31.8 kg. La ganancia diaria de peso explico (r=0.60) el peso al destete. El sistema se
caracteriza como bovinos carne, con hatos pequefios, baja productividad y nivel tecnolégico principalmente
de subsistencia, claves en la soberania alimentaria y la sustentabilidad.

Palabras clave: Ganaderia, PRODETER, desarrollo rural, bovinos carne, doble propdsito.

Abstract
Livestock is essential for food security, the objective of the research was to characterize the Family
Production Units (FPU) of PRODETER Llera, Tamaulipas. A questionnaire was applied to 23 farmers
(n=80), the data was analyzed using descriptive statistics and the correlation coefficients were calculated.
The average age was 59.8 years. 77% manage a beef cattle system and 33% double-purpose cattle, in
rangelands. The average herd was 19.7 heads in a cow-calf system, with Beefmaster (35%), Criollo (30%),
and Charolais (15%) racial characteristics. Sanitary management includes participation in zoosanitary
campaigns (95.6%), vaccination (100%) and deworming (100%). 100% use a spray bath to control ticks.
The most common pathology corresponds to paralytic rabies (56.8%), 95.6% vaccinate (Rhabdovirus). 75%
practice free riding, with a male-female ratio of 1:16 and a fertility of 59%. The interval between births was
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391.4 days. The birth weight was 31.8 kg. The daily weight gain explained (r=0.60, P=0.001) the weaning
weight. The system is characterized as beef cattle, with small herds, low productivity and technological level,
key in food sovereignty and sustainability.

Keywords: Livestock, PRODETER, rural development, beef cattle, dual purpose.

INTRODUCCION

La ganaderia como parte de los sistemas mundiales de produccién ecoldgica y
alimentaria es clave para el bienestar humano, su importancia en el suministro de
alimentos, nutrientes, ingresos y empleo es ampliamente reconocida (Herrero et al., 2009;
Kumar et al., 2019), y su consumo se ha asociado al nivel de desarrollo econémico y nivel
de vida de la poblacion (Téllez-Delgado et al., 2012). La ganaderia tiene funciones
econdémicas, sociales y culturales para la sociedad hogares rurales a nivel mundial.
Ademas, esta actividad es la base para mejorar la productividad del suelo, medios de
vida, transporte, traccion agricola, diversificacion y produccion agricola sostenible,
empleo familiar/comunitario, y tradiciones locales (Bettencourt et al., 2015; Suarez et al.,
2020).

Actualmente México es el séptimo pais productor de carne bovina a nivel mundial con
mas de 2 Mt (FAS-USDA, 2023) y en la produccién a nivel Mundial y Latinoamérica aporta
aproximadamente del 3 y 10%, respectivamente. México cuenta con 35,224,960 cabezas
de bovinos, de los cuales 32,661,138 (92.72%) son bovinos para produccion de carne y
doble propdsito, y solamente 2,563,822 (7.28%) bovinos son para produccion de leche;
cabe resaltar que este ganado es manejado por 842 mil personas (SIAP, 2020), su
impacto econdémico superd los 175 mil millones de pesos en el 2011 (Gonzalez vy
Hernandez, 2012). En el ciclo 2019 la entrada de divisas debido a la exportacion de
ganado en pie fue de 700 millones de ddlares, con un millon de cabezas en promedio
(ciclo 2019-2020 de la exportacion de ganado a Estados Unidos de América fue
1,392,863 cabezas, de las cuales 1,071,185 fueron becerros y 321,678 vaquillas),
ademas, genero 4.2 millones de empleos directos y 12.5 millones indirectos, con mas de
1.4 millones de unidades de produccion pecuaria (Valdez et al., 2020). En el afio 2022,
los principales exportadores fueron los estados Chihuahua, Sonora, Durango y
Tamaulipas con 312,435, 194,087, 144,518 y 42,367 cabezas respectivamente (SIAP,
2022). En las regiones tropicales de México se encuentra mas del 50% de las unidades
de produccién de bovinos y en esta region se produce el 80% de la biomasa forrajera del
pais para pastoreo (Gonzalez-Padilla et al., 2019). Sin embargo, la ganaderia bovina
aprovecha las condiciones ecoldgicas favorables en casi todas las regiones del pais, las
caracteristicas técnicas van desde el autoconsumo en zonas rurales marginadas de
extrema pobreza hasta altamente tecnificados (Leos-Rodriguez et al., 2008), en sistemas
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con diferentes fines productivos, formas de inversion, acumulacion de capital, ahorro y
capitalizacién, hasta objetivos de subsistencia (Rangel et al., 2017).

El conocimiento de las tecnologias que utilizan las UPF de la region, es la base para
transformar los sistemas de produccién pecuario al uso racional y eficiente de los
recursos existentes (Herrero et al., 2010). Ademas, representa oportunidades para la
transferencia de tecnologias y capacitacién, teniendo en cuenta que es necesaria la
calidad e inocuidad para acceder a los mercados nacionales e internacionales (Bermudez
et al., 2017). La caracterizacion de las UPF de bovinos son el punto de partida para
identificar &reas de mejora y proponer alternativas para el fortalecimiento y apoyo, con lo
cual se mejora el desarrollo de las UPF, comparando la evolucién de los sistemas de
produccién a través del tiempo y determinando cémo influyen los diferentes factores que
inciden en el desarrollo agropecuario (Juarez-Barrientos et al., 2015). Por lo anterior, el
objetivo de la investigacion fue caracterizar las Unidades de Produccion Familiar (UPF)
del Proyecto de Desarrollo Territorial (PRODETER) Llera, Tamaulipas.

MATERIAL Y METODOS

La investigacion se realizé en el municipio de Llera, Tamaulipas, que se localiza entre los
23° 35y 23° 02" Ny 99° 17’y 98° 25’ O, con una altitud de entre 100 a 2,200 msnm. El
clima predominante es calido subhimedo al semiseco muy céalido con lluvias en verano,
con una temperatura de 14 a 26°C y una precipitacion anual de 600 a 1,200 mm (INEGI,
2009; 2017). Se disefid y aplicod un cuestionario en el afilo 2020 a una muestra de 23
productores que se obtuvo de una poblacién de 80 UPF de bovinos registradas en el
PRODETER denominado “Productores de Llera”, que incluye las localidades: 1)
Congregacion la Mina, 2) Conrado Castillo, 3) El Ebano, 4) Emiliano Zapata, 5) Emilio
Portes Gil, 6) Felipe Carrillo Puerto, 7) José Ma. Morelos, 8) La Alberca, 9) La Angostura,
10) Las Compuertas, 11) Nuevo San Luis, 12) Rancho Nuevo del Sur y 13) Santa Isabel.
Los datos se obtuvieron durante los meses de enero a abril del 2020, recabando
informacion social, econdmica y productiva de las UPF. Las UPF asociadas de manera
formal o informal del municipio de Llera fueron el objetivo, como una de las zonas rurales
de atencidn prioritaria catalogada como localidad de alta marginacion (CONAPO, 2010).
La determinacion del tamafio de muestra fue la sugerida por Rojas (2013), mediante la
siguiente formula:

n = [(Z*pnq/d?)/(1 + (Z*pnq/Nd?)]

Sustituyendo la formula:
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2
Zp,q (1.96)%*(0.8)*(0.2) 0.614656

T (0.15)2 _ TOooo5 | 27.318044 614656
" 7% q 1, (1967 (0.8)°(02) ;,0.614656 1+0.34147556 1.34147556 20.36 encuestas
[arvprn 807(0.15)2 1.8

En donde: n es el tamafio de muestra, z es el valor de Z en la tabla de distribucién normal
estandar para una confianza del 95% (1.96), pn es la proporcion de la poblacién que
pertenece al grupo de interés (0.8), d es el nivel de precisién 15% (0.15), g es (1-pn) =0.2
y N es el tamafio de la poblacion (80).

Sustituyendo los valores obtenemos el resultado de 20.36 encuestas; sin embargo, se
realizaron 23 encuestas (debido al interés mostrado por los ganaderos).

La encuesta const6 de 57 preguntas enfocadas en la caracterizacion de las UPF para los
ganaderos. Se incluyeron variables cuantitativas y cualitativas las cuales se agruparon
en siete secciones: 1) Caracteristicas sociales, 2) Conformacién del hato y disponibilidad
de recursos, 3) Razas de bovinos, 4) Parametros productivos y reproductivos, 5)
Campafias zoosanitarias y vacunas, 6) Manejo preventivo y control de parasitos en
bovinos y 7) Principales enfermedades y causas de desecho en bovinos. De la
informacion obtenida de las encuestas, se organizd una base de datos, para
posteriormente analizar los resultados por medio de estadistica descriptiva. Para el grado
de asociacién entre las caracteristicas sociales y productivas se calcularon los
correspondientes coeficientes de correlacion Statgraphics (2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

El nucleo familiar de las UPF esta compuesto por tres personas, lo cual difiere a lo
reportado por Chalate-Molina et al. 2010, en Morelos, México, donde las familias estan
compuestas por cuatro a seis integrantes. La edad media de los productores de las UPF
fue de 59.8+12.7 afios (Cuadro 1), similar a la reportada por Vilaboa-Arroniz et al. (2012)
en Costa Rica (57.0£5.0 afios), pero inferior a lo reportado por Nufiez-Dominguez et al.
(2017) en México (60.0 afios). Asimismo, la edad promedio obtenida en este estudio
resulté superior a lo reportado por Severino-Lendechy et al. (2019a) y Severino-Lendechy
et al. (2019b) en México (55.6+13.3 afos). La escolaridad de los productores fue de
5.2+3.4 afios, equivalente al quinto grado de educacion primaria, inferior a lo reportado
por el INEGI (2020) en Tamaulipas para la poblacién de 15 afios y mas (10.09 afos). El
nivel de escolaridad tiene una relacion importante con el grado de adopcion de
tecnologias, los productores con bajo nivel de escolaridad tienen escasa adopcion de
tecnologias (Salas-Gonzélez et al., 2013). En lo que respecta a las UPF (Cuadro 1) se
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caracterizaron por combinar la actividad ganadera (avicola 57.9%, apicola 15.8%,
porcicultura 15.8% y ovinocultura 10.5%) con la actividad agricola (maiz 42.9%, frijol
42.9%, citricultura 9.5% y hortalizas 4.7%) y forestal (carbén 40.0%, madera 20.0%, lefia
20.0% y cercos vivos 20.0%). El 39.1, 21.7 y 17.4% de los productores realiza tres, cuatro
y dos actividades, respectivamente, mientras que el 13.0% no realiza ninguna otra
actividad productiva (Cuadro 2). En cuanto al destino de la produccién, el 47.8% es para
autoconsumo y venta, el 39.1% para autoconsumo y el 13.1% no defini6 el destino de su
produccién. Esto es similar a lo observado por Martinez-Castro et al. (2012), donde la
principal fuente de ingresos es la ganaderia, aunque existe un 16.5% que complementa
sus entradas de dinero por medio de la agricultura y un 6.7% a través de actividades
comerciales. Por su parte, Pérez-Botho et al. 2015 y Gonzalez-Padilla et al. (2019),
mencionaron que los ganaderos diversifican sus actividades, principalmente con la
siembra de cultivos basicos y la produccion de carbén, lo cual resulta similar a lo obtenido
en el presente estudio, ya que les permite obtener ingresos econdémicos
complementarios. El 87.0% de los productores utilizan recursos econémicos propios y
reciben en promedio siete afios de asistencia técnica en el manejo de las UPF (Cuadro
1). En sistemas de produccion de doble propdsito en Veracruz, México, reportan que la
asistencia técnica aumento la produccion, debido a que los productores tuvieron mayor
capacitacion a traves de los prestadores de servicio profesional (Valdovinos-Teran et al.,
2015).

Cuadro 1. Caracteristicas sociales de las UPF de bovinos en Llera, Tamaulipas

Variable MediatS | Fuente de Porcentaje Recursos para Porcentaje
agua* (%) inversion (%)
Integrantes de familia 3.4+1.4 Pozo 30.4 Propio 87.0
Edad (afios) 59.8+12.7 Manantial 21.7 Familiar 8.7
Escolaridad (afios) 5.243.4 Arroyo 17.4 Gobierno 4.3
Superficie ganadera (ha)  31.5%23.9 Presa 13.0
Actividad ganadera Rio 8.7
(anos) 31.9+15.2
Asistencia técnica (afios) 7.0+10.2 Pileta 8.7
Noria 4.3

*Nota: la suma de los parciales es diferente al 100% debido a que una UPF puede declarar mas de una fuente de agua, S: desviacidn estandar

La superficie dedicada a la ganaderia es de 31.5+23.9 ha, lo que difiere a lo reportado
por Vilaboa-Arroniz y Diaz-Rivera (2010) en Veracruz, México con 42.7+40.2 ha para
ganaderos tradicionales. Al respecto, Cuevas-Reyes et al. (2013), sefialan que los
productores con extensiones pequefias de pastoreo se inclinan por adoptar innovaciones
tecnoldgicas relacionadas con el manejo de praderas, para prevenir la escasez de forraje
durante la época de seca, haciendo un uso sustentable de sus praderas para aumentar
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las variables productivas y mejorar el desempefio econémico de las unidades de
produccién. Los afios de experiencia en la actividad ganadera es de 31.9+15.2 afios. A
este respecto, se han reportado resultados diferentes (33.0+3.5 afios; Vilaboa-Arroniz et
al., 2012) y similares (=20 y 29.7+£15.5 afios; Soares et al., 2011; Nufiez-Dominguez et
al., 2017, respectivamente). El agua para consumo del ganado (Cuadro 1) es obtenida a
través de pozo profundo (30.4%), manantiales (21.7%) y arroyos (17.4%), similar a lo
reportado por Martinez-Castro et al. (2012), donde la principal fuente de agua son los
pozos profundos y arroyos.

Cuadro 2. Actividades productivas alternas y destino de produccion de los ganaderos de UPF de bovinos en
Llera, Tamaulipas

Agricola (%) Pecuarias (%) | Forestales (%) | Actividad (%) Destino de (%)
s* * * producti produccién
va
Maiz 429 | Aves 57.9 | Carbén 40. | Ninguna 13.0 Autoconsumo y 47.
0 venta 8
Frijol 42.9 | Abejas 15.8 | Madera 20. | Dos 17.4 Autoconsumo 39.
0 1
Frutales 9.5 | Porcinos 15.8 | Lefa 20. | Tres 39.1 No especifico 13.
0 1
Hortaliza 4.7 Ovinos 10.5 | Cercos 20. | Cuatro 21.7
S 0
Cinco 4.4
Seis 4.4

La conformacion del hato es de 18.4+9.6 hembras y 1.3+0.8 machos (Cuadro 3) en el
sistema vaca-becerro (sistema de venta de becerros al destete) y estd compuesta por
sementales (4.4%), vacas (58.8%), vaquillas (15.4%), hembras en desarrollo (10.8%),
becerras (8.4%), becerros (1.5%) y toretes (0.7%), con una relacibn macho-hembra de
1:16 y una fertilidad del 59%, similar a lo reportado por Vilaboa y Diaz (2009) quienes en
un estudio en Veracruz, México reportan hatos compuestos por sementales (3.0%), vacas
(50%), novillonas (21%), novillos (3%), becerras (12%) y becerros (12%).

En la conformacién del hato por edad, resulté un promedio de 12.4+6.6 bovinos adultos
(63.2%), 5.3£3.9 en desarrollo (26.9%), 1.9+1.8 becerros (9.9%), algunos productores no
tienen semental (Cuadro 3), por lo que muy probablemente se comparten o se mantienen
lotes de animales con diferentes duefios, con el fin de aprovechar los sementales de una
mejor manera, ya que cada semental puede cubrir hasta 25 hembras. Al menos, el 85%
menciono tener un semental activo. Los animales se alimentan en la pradera la mayor
parte del tiempo, también usan rastrojo de maiz y esquilmos de cultivos como forrajes y
sélo el 5.5% suplementa con ensilado en un periodo de secas de cuatro a siete meses.
Sulbaran et al. (2008) mencionan resultados similares en su estudio del sistema de
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produccién con bovinos doble propdsito en Guérico, Venezuela, donde los hatos estan
conformados por un 35.0% de vacas adultas (23.9 por hato), un 2% de Toros (1.4 por
hato), un 12.3% de becerras (8.3 por hato), 11.5% de becerros (7.8 por hato), y el resto
bovinos en desarrollo, 15.3% y 12.7% (novillas y novillas flacas “mautas”, destete a la
pubertad) y 10.4% de novillos flacos “mautes”, las diferencias en los porcentajes de
becerros machos, pueden ser debido a las caracteristicas del mercado y objetivos en el
sistema que manejan.

Cuadro 3. Conformacion del hato de UPF de bovinos en Llera, Tamaulipas, México

Estructura del hato x % S Minimo Maximo
Total cabezas/hato 19.73 100.0 9.49 4.0 41.0
Total de Hembras 18.43 93.4 9.59 3.0 40.0
Vacas adultas 11.60 58.8 6.62 2.0 25.0
Vaquillas 3.04 15.4 2.47 0.0 9.0
Desarrollo (Destete al servicio) 2.13 10.8 2.02 0.0 7.0
Becerras 1.65 8.4 1.65 0.0 7.0
Total de Machos 1.30 6.6 0.76 0.0 3.0
Sementales 0.87 4.4 0.34 0.0 1.0
Toretes 0.13 0.7 0.34 0.0 1.0
Becerros 0.30 15 0.55 0.0 2.0
Desglose por edad

Bovinos adultos 12.48 63.2 6.66 2.0 26.0
Bovinos en desarrollo 5.30 26.9 3.92 0.0 16.0
Becerros totales 1.95 9.9 1.89 0.0 7.0

x. media; S: desviacidon estandar.* los valores porcentuales de hembras y machos suman 100%

El patrén racial (Cuadro 4) en machos es Beefmaster (30.0%), Criollo (30.0%) y otras
razas (40.0%), mientras que en hembras es Criollo (36.4%) y Beefmaster x Criollo
(18.2%), similar a lo reportado por Garay et al. (2020) en el Mante, Tamaulipas, donde
los hatos estan conformados por ganado Criollo (56.0%), Pardo Suizo x Cebu (34%) y
10% de razas especializadas para la produccién de carne (Pardo Suizo, Beefmaster,
Charolais y Suizbu). De la misma manera, el patréon racial del hato fue similar a lo
reportado por Orantes-Zebadua et al. (2014), en donde el 63.0% de las unidades de
produccion ganadera estan formadas por la cruza de Cebu x Suizo, 23.0% por Suizo en
sus dos tipos Americano y Europeo, y 14.0% otras razas. Por el contrario, los resultados
obtenidos en este estudio para la estructura del hato difieren a lo reportado por Bautista-
Martinez et al. (2019) en Tabasco, México; quienes encontraron hatos ganaderos
compuestos por 38.9 vacas en lactancia, 18.9 vacas secas, 19.8 vaquillas, 14.2 becerros,
12.4 becerras y 2.4 sementales.
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Cuadro 4. Razas de bovinos en los hatos de UPF en Llera, Tamaulipas, México

Raza macho Porcentaje (%) Raza hembra Porcentaje (%)
Beefmaster 30.0 Criollo 36.4
Criollo 30.0 Beefmaster x Criollo 18.2
Cruza Charolais 10.0 Beefmaster x suizo 13.6
Charolais 5.0 Cebu x Holstein 9.1
Pardo suizo 5.0 Beefmaster x 4.5

Simmental

Simmental 5.0 Cruza Cebu 4.5
Cruza Beefmaster 5.0 Cruza Charolais 4.5
Cebu x Holstein 5.0 Cruza Simmental 45
Cebu x suizo 5.0 Simmental x suizo cebu 45

Parametros productivos y reproductivos

Solamente el 4% de los ganaderos reportaron el uso del sistema de monta controlada,
mientras que el 75% utiliza la monta libre y el 21% no especific. Menor a lo reportado
por Kayser-Alarcon et al. (2023) quienes mencionan que el empadre en hatos del estado
de Guerrero, México se realizd con monta directa en 90% de manera permanente y 10%
por época (monta controlada). En cuanto a las vacas prefiadas se observo un promedio
en los hatos de 7.9 con un rango de dos a 18 por hato (Cuadro 5). El porcentaje de prefiez
fue del 11.8 al 100% con promedio de 59.3%; el peso al nacimiento fue de 31.8 kg con
un rango de 25 a 40 kg, los becerros fueron destetados desde los cuatro hasta los 10
meses de edad con un promedio de siete meses y un peso reportado de 100 hasta 220
kg (promedio de 175.4 kg), similar a lo reportado por Garcia-Esquivel et al., (2023) con
34.6 y 165.7 kg de peso al nacimiento y al destete respectivamente en becerros de cruza
Bos taurus con Bos indicus; la mayoria de estos becerros fueron exportados, y vendidos
a intermediarios a un precio bajo en comparacion con el precio que pagan los productores
de E.U.A. Gonzalez-Padilla et al. (2019) mencionan que el 20% de los productores de la
region norte de México exportan a E.U.A. sus becerros después de ser destetados; la
tuberculosis bovina ha sido una limitante para este mercado por lo que las cruzas con
Holstein son especialmente excluidas de la exportaciéon a E.U.A. (Peel et al., 2011).

La ganancia diaria de peso (gr) en promedio fue de 686.8 Kg teniendo un minimo de
469.6 y un maximo de 1479.4, la relacién de becerros/ha es de 0.25 con un minimo de
0.05 y un maximo de 1.6, ademas de 71.0 kg de carne/ha en promedio con un rango de
5 a 288 kg, los resultados concuerdan con Guerra-Medina et al., (2022), quienes
mencionan que la ganancia diaria de peso varia dependiendo el sistema de produccion,
de 0.220 kg a 0.795 kg, asi como la capacidad de carga animal a 1.3 unidades animal/ha.
El enfoque de la ganaderia fue la produccién de carne con el 77% del total de las UPF,
obtuvieron como principales productos los becerros al destete y los animales de desecho,
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el otro 23% tuvo un sistema de doble propdsito, obteniendo leche como principal producto
y queso, tanto para consumo familiar como para venta. Arce et al. (2017) mencionan que
el sistema de doble propdsito genera el 19.5% de la produccién nacional de leche y el
50% de la produccion de carne. Asimismo, sefialan que al trabajar, con vacas Cebu y sus
cruzas con Holstein, en Teapa Tabasco, reportan que con el uso de la monta directa
como manejo reproductivo, se obtuvieron pesos promedio al nacimiento de 31.6 kg, con
intervalo entre partos de 447.2 dias, una produccion de leche por lactancia de 1,148.1 L
y 240 dias de duracion en lactancia, con efecto del genotipo sobre la duracién de la
lactancia, el genotipo de 62-75% de genes Holstein presentd la lactancia mas prolongada
(260.3 dias) con hasta 41.6 dias en comparacién con Cebu puro y con menor porcentaje
de genes Holstein, lo cual da referencia del potencial que se tiene en la produccion de
doble propdsito en las zonas tropicales como en el presente estudio. El parametro
reproductivo intervalo entre partos, de manera indirecta, refleja la eficiencia reproductiva
del hato, reducirlo significa mas produccion de leche y mas crias producidas
eficientemente y, por tanto, mayores ingresos (Avilés-Ruiz et al., 2022). En el presente
estudio el intervalo entre partos fue de 12.8 meses, menor a los 528 dias (17 meses)
reportados por Hernandez-Barreto et al., (2011) en su estudio en vacas mestizas Siboney
de Cuba, quienes ademas mencionan que el parametro recomendado debe ser de 13
meses con el objetivo de obtener el mayor numero de crias posible en ganado bovino; el
promedio de dias abiertos fue de 117.6 con un rango de 60.8 a 273.7 dias.

Cuadro 5. Parametros productivos y reproductivos de UPF de bovinos en Llera, Tamaulipas

x S Minimo Méximo
Vacas prefiadas al afio 7.9 5.0 2.0 18.0
Porcentaje de prefiez 59.3 25.7 11.8 100.0
Peso al nacimiento (kg) 31.8 6.0 25.0 40.0
Edad al destete (meses) 7.0 1.2 4.0 10.0
Peso al destete (kg) 175.4 33.3 100.0 220.0
Ganancia diaria de peso (gr) 686.8 193.9 469.6 1479.4
Relacion de becerros/ha 0.25 0.34 0.05 1.6
Relacién de kg carne/ha 71.0 67.5 5.0 288.0
Intervalo entre partos (meses) 12.8 2.0 11.0 18.0
Dias abiertos 117.6 61.0 60.8 273.7

S: Desviacion estandar.

Campafias zoosanitarias y vacunas

El 95.6% de los productores participaron en campafias zoosanitarias, como la rabia
paralitica bovina (derriengue; Rhabdovirus) con una participacion de 65.2%, la
tuberculosis (Mycobacterium spp.) con 39.1%, la brucelosis (Brucella spp.) con 34.7% y
la garrapata (Boophilus spp) con 4.3%. El 60.9%, 34.8% y 4.3% de los productores
participaron en una, dos y tres campafas zoosanitarias, respectivamente. Respecto a las
vacunas que aplican por su cuenta, el 30.4% menciond la Triple bovinay el 17.3% la de
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11 vias, que protegen al ganado de enfermedades clostridiales y pasteurelosis bovina,
causadas por las bacterias (Clostridium y Pasteurella). El 4.3% menciond que aplican
vitaminas inyectadas en el manejo del ganado (Cuadro 6). Leos-Rodriguez et al. (2008),
reportan en su estudio una participacion en campafas zoosanitarias de 91% en
garrapata, 92% en tuberculosis, 95% en brucelosis y 60% en rabia paralitica, valores que
resultan superiores a los obtenidos en el presente estudio, lo cual se debe al tipo de
sistema predominante de doble propdésito en la zona de estudid. La participacién en los
programas sanitarios probablemente se debe a la venta de ganado al extranjero, la cual
€s un requisito, asi como a la introduccién de sementales de raza pura de produccion de
carne. Los productos utilizados en el control de garrapata concuerdan con Rodriguez-
Vivas et al. (2014) quienes mencionan que los mas empleados en México son:
organofosforados, piretroides sintéticos, amitraz y las lactonas macrociclicas.

Cuadro 6. Campafias zoosanitarias y medicina preventiva en bovinos de las UPF en Llera,
Tamaulipas

Campafias zoosanitarias* (%) Medicina preventiva* (%)

Participa en campafas zoosanitarias 95.6 Aplica vacunas por su cuenta 100.0

Campafia Rabia paralitica (derriengue; 65.2 Rabia paralitica (derriengue; 95.6

Rhabdovirus) Rhabdovirus)

Campafia Tuberculosis (Mycobacterium 39.1 Triple bovina (Clostridium y 30.4

spp.) Pasteurella)

Campafia Brucelosis (Brucella spp.) 34.7 11 vias (Clostridium y 17.3
Pasteurella)

Campafa Garrapata (Boophilus spp.) 4.3 Vitaminas inyectadas 4.3

Participa en 1 campafa 60.9

Participa en 2 campafias 34.8

Participa en 3 campafias 4.3

*Nota: la suma de los parciales es diferente al 100% debido a que una UPF puede declarar mas de una
opcion.

Manejo preventivo y control de parasitos en bovinos

El control de parasitos se realizé por el 100% de los productores encuestados, en especial
el de la garrapata (100%); sin embargo, respecto a los parasitos internos solo el 8.7%
realiza examen coproparasitoscépico y el 34.7% ha realizado la prueba de susceptibilidad
de garrapata, el 56.6% no realiza ninguna prueba. Para el manejo y aplicacién de
productos quimicos en el control de garrapata, el 100% utiliza el bafio por aspersion (con
bomba de mochila), el 26% utilizan los tratamientos inyectados de forma subcutanea, el
17.3% aplica Pour on (tépico sobre el lomo del bovino), y el 4.3% bafio sumergido en
fosa. El 78.2% menciond una via solamente, el 8.8% menciond dos vias y el 13.0% tres
vias de aplicacion. Los productos quimicos mas utilizados por los productores son Garra
Ban (Clorpirifos + Permetrina) en un 21.7%, Bovitraz (Amitraz) con un 13.0%, Taktic
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(Amitraz) con un 13.0%, Bayticol (Flumetrina) con un 13.0%, el Asuntol (Cumafés) con
un 8.7%, el Bétox (Deltametrina) con 4.3%; ademas, el 52.1% no especificé ningun
producto, el 21.8% menciondé un producto y otro 21.8% 2 productos solo el 4.3
mencionaron tres productos (Cuadro 7), estos resultados reflejan que los productores
tienen gran interés en realizar el manejo preventivo y control de parasitos, aunque es muy
necesario el acompafiamiento y la capacitacién constante. Este conocimiento contribuye
a la mejora en la asesoria profesional y deben ser tomados en cuenta para posteriores
disefios experimentales, ya que las infestaciones por parasitos provocan una disminucion
en la produccion de carne y leche, asi como anemia y la transmision de agentes
bacterianos y parasitarios (Cruz-Valdeés et al., 2023). Por ello, se deben desarrollar varias
estrategias y tecnologias para su control. (Costa-Gomes et al., 2022). En un estudio
similar realizado por Huyen et al. (2010) en la produccion de ganado bovino de carne en
granjas de Vietnam, se registro que no se realizan pruebas de laboratorio para el control
de parasitos y que los antihelminticos se administran solo cuando los animales presentan
signos de enfermedad. Este tipo de pruebas generalmente se reportan por los autores de
forma experimental como Benavides-Ortiz y Polanco-Palencia (2017) quienes realizaron
un estudio en bovinos joévenes para establecer las dinamicas de infeccion parasitaria en
Colombia, como fundamento para intervenciones de prevencion y control. Encontraron
parasitos internos en todos los hatos, Strongyloides y Toxocara presentan altos recuentos
en bovinos de dos a cinco meses de edad. Los Trichostrongylidos alcanzaron pico de
excrecion a los seis meses de edad. En otro estudio Garay et al. (2020) realizaron la
caracterizacion de las UPF de bovinos en el Mante, Tamaulipas, y reportan como vias de
aplicacion para el manejo de garrapata usadas por los productores, el bafio con un 98%
y un 2% por medio de inyeccidn. Sus resultados son similares a los del presente estudio
debido probablemente a las semejanzas de los sistemas de produccion estudiados. Este
conocimiento contribuye a la mejora en la asesoria profesional y deben ser tomados en
cuenta para posteriores disefios experimentales, ya que las infestaciones por parasitos
provocan una disminucion en la produccién de carne y leche, asi como anemia y la
transmision de agentes bacterianos y parasitarios. Por ello, se deben desarrollar varias
estrategias y tecnologias para su control (Cruz-Valdés et al., 2023).
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Cuadro 7. Manejo preventivo y control de parasitos en bovinos de las UPF en Llera, Tamaulipas

Pruebas de laboratorio utilizadas (%) Productos utilizados (control (%)
garrapata)*
Examen coproparasitoscépico 8.7 Garra Ban (Clorpirifos + Permetrina) 21.7
Prueba de susceptibilidad de garrapata 34.7 Bovitraz (Amitraz) 13.0
No aplica ninguna prueba 56.6 Taktic (Amitraz) 13.0
Vias de aplicacion para control de Bayticol (Flumetrina) 13.0
garrapata*
Bafio por aspersién (con bomba de 100.0 Asuntol (Coumaphos) 8.7
mochila)
Inyectado (subcutaneo) 26.0 Butox (Deltametrina) 4.3
Pour on (tépico en el lomo del bovino) 17.3 No especifica ninguno 52.1
Bafio sumergido (en fosa) 4.3 Menciona 1 producto 21.8
Menciona 1 via 78.2 Menciona 2 productos 21.8
Menciona 2 vias 8.8 Menciona 3 productos 4.3
Menciona 3 vias 13.0

*Nota: la suma de los parciales es diferente al 100% debido a que una UPF puede declarar mas de una
opcioén.

Principales enfermedades y causas de desecho en bovinos

Las principales enfermedades que reportaron los ganaderos correspondieron a la rabia
con 56.5%, gabarro (cojeras) con 30.4, retencion de placenta con 26.1, anaplasmosis y
piroplasmosis con 17.4%, diarreas con 17.4%, mastitis con 8.7%, estomatitis vesicular
con 8.7% y abortos con 4.3%, cabe resaltar que las neumonias no fueron mencionadas,
asi como los timpanismos a pesar de enlistarlas en la encuesta. El 17.4% de los
ganaderos no especifico ninguna enfermedad, el 34.8% menciond solo una, el 21.8%
dos, el 8.7% tres, el 13.0% cuatro y el 4.3% cinco enfermedades en sus hatos. Las causas
de desecho de los bovinos en edad productiva fue la generacion de recursos en 30.4%
de los ganaderos, baja produccion con 26.0%, problemas reproductivos 21.7%,
problemas de aplomos (patas, cojeras, claudicaciones) por 17.3% y problemas de la ubre
por 4.3%. El 30.4% no especificé ninguna causa de desecho, el 47.8% menciond una
sola causa, el 17.3% menciond6 dos y el 4.3% cuatro causas de desecho de los bovinos
(Cuadro 8). Se caracterizaron las unidades productivas de bovinos de doble propdsito en
la zona centro de Veracruz (en el distrito de desarrollo rural 008) por Juarez-Barrientos
et al. (2015), el promedio de numero de vacas fue de 29.02 por productor para dicho
estudio. En el aspecto sanitario, el 96% participaron en la campafia de tuberculosis y
brucelosis, ya que es un requisito para los apoyos gubernamentales. La asistencia
técnica fue limitada, con el 54% sin asistencia técnica, 30% de profesionistas privados,
13% de casas comerciales y 3% de instituciones publicas. Esto se reflej6 en una
incidencia alta de enfermedades y desconocimiento de ellas. La mastitis fue la principal
enfermedad reportada (65.3%). Analizando lo anterior, podemos decir que las
condiciones sanitarias son similares al presente estudio, aunque el enfoque de la
produccion, en ese estudio, es de doble propésito teniendo la leche como principal
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producto, lo cual es un factor importante para que la principal enfermedad sea la mastitis,
lo cual difiere en los bovinos productores de carne.

Cuadro 8. Principales enfermedades y causas de desecho en bovinos de las UPF en Llera, Tamaulipas

Enfermedades* (%) NUmero de (%) Causas de desecho (%) Nimero (%)
enfermedades de bovinos* de causas
de
desecho
Rabia paralitica (derriengue)  56.5 | Ninguna 17.4 | Generar recursos 30.4 | Ninguna 30.4
Gabarro (cojeras) 30.4 | Una 34.8 | Baja produccion 26.0 | Una 47.9
Retencién de placenta 26.1 | Dos 21.8 | Problemas 21.7 | Dos 17.4
reproductivos
Anaplasmosis/Piroplasmosis  17.4 | Tres 8.7 | Problemas de 17.3 | Cuatro 4.3
aplomos
Diarrea 17.4 | Cuatro 13.0 | Problemas de ubre 4.3
Mastitis 8.7 | Cinco 4.3
Estomatitis vesicular 8.7
Aborto 4.3

*Nota: la suma de los parciales es diferente al 100% debido a que una UPF puede declarar mas de una enfermedad y
mas de una causa de desecho de bovinos.

Los ganaderos mencionan que los problemas en el area de salud de UPF son los altos
costos de los medicamentos con 91.3%, la disponibilidad de los veterinarios para salir a
campo con 60.8%, la capacitacion en programas sanitarios con 47.8, el costo del
veterinario con 47.8%, la falta de registros de informacion con 43.4%, el diagnostico de
sintomas basicos con 30.4% y la falta de personal capacitado 17.3%. El 4.3% no
menciono ningun problema en el area de salud de los bovinos, el 17.4 menciono uno, dos
y tres problemas, el 8.7% para cuatro, el 13.1% para cinco, 17.4% para seis y el 4.3%
para siete problemas en sus hatos ganaderos (Cuadro 9). Astaiza et al. 2017
caracterizaron sistemas de produccion lechera especializada localizados en el valle de
Sibundoy, Colombia, ellos mencionan que en el 31.4% de los predios, el propietario es
guien realiza los tratamientos en caso de enfermedad de los animales, y solo el 20 % son
atendidos por un profesional médico veterinario, debido a los costos que incluye adoptar
el servicio profesional, teniendo una baja demanda del servicio veterinario, sin que exista
la percepcion real de que esto puede aumentar la productividad y la sustentabilidad. Otra
consecuencia del alto costo de insumos veterinarios es la poca adopcion de nuevas
tecnologias reproductivas, las cuales ayudan a lograr una mejor eficiencia reproductiva
en el hato (Lassala et al., 2020).
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Cuadro 9. Problemas en el area de salud de las UPF en Llera, Tamaulipas

Problemas* (%) Numero de problemas (%)
Costo de los medicamentos 91.3 No menciono ninguno 4.3
Disponibilidad del veterinario 60.8 Uno 17.4
Capacitacion en programas 47.8 Dos 17.4
sanitarios
Costo del veterinario 47.8 Tres 17.4
Registros de informacion 43.4 Cuatro 8.7
Diagndstico de sintomas 30.4 Cinco 13.1
bésicos
Falta de personal capacitado 17.3 Seis 17.4
Siete 4.3

*Nota: la suma de los parciales es diferente al 100% debido a que una UPF puede declarar mas de un
problema.

Relacion entre factores productivos y sociales de las Unidades de Produccion
Familiar (UPF) de bovinos en Llera, Tamaulipas.

Existio correlacion entre algunos factores productivos y algunos factores sociales (Cuadro
10). Se observo una correlacion negativa entre peso al destete con afos de estudio del
productor (r=-0.43, P = 0.040), lo cual puede deberse a que es mas complicado obtener
informacion respecto a nuevas tecnologias y formas de manejo de los animales; también
se obtuvo una correlacion negativa entre peso al destete y la superficie total de que
dispone (ha), (r=-0.63, P = 0.001), esto debido a que al tener menor superficie se cuenta
con menos animales, lo que permite una atencion mas individualizada en los hatos
pequefios; existio correlacion positiva entre peso al destete y ganancia diaria de peso
(r=0.64, P = 0.001), lo cual probablemente fue porque al tener mayor ganancia diaria de
peso llegan mas rapido al peso requerido para el destete (promedio 175.4 kg)
principalmente los machos a la venta; existié correlacion negativa entre ganancia diaria
de peso y edad al destete (r=-0.45, P = 0.022), esto probablemente debido a que al
aumentar mas pronto de peso llega mas rapido al peso requerido, en este mercado los
productores mencionan que los bovinos que pasan los 200 kg son pagados a menor
precio el kg, por lo que procuran venderlos antes de ese peso; existio correlacion positiva
entre la superficie total que dispone (ha) y el hato total (r=0.50, P = 0.016), esto
probablemente debido a que un productor que tiene mas terreno a su disposicion puede
alimentar en sus praderas a mas cabezas de ganado; existié correlacion negativa entre
los afios de estudio del productor y el intervalo entre partos (r=-0.48, P = 0.020), lo cual
probablemente fue debido a la dificultad para capacitarse en los parametros y tecnologias
reproductivas; existié correlaciéon negativa entre los afios de estudio del productor y la
edad del productor (r=-0.49, P = 0.018), esto probablemente debido a que la educacion
basica anteriormente no se encontraba cerca de las comunidades y poco a poco se ha
ido estableciendo; existi6é correlacién negativa entre tiempo recibiendo asistencia técnica
y edad al destete (r=-0.36, P = 0.087), lo cual probablemente fue porque la asistencia
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técnica capacita al productor para mejorar sus parametros productivos llegando mas
pronto a la edad en que conviene comercializar al ganado.

Cuadro 10. Correlaciones entre factores productivos y sociales calculados de las UPF de bovinos
en Llera, Tamaulipas

Correlaciones entre los factores r Valor de P

Factores productivos

Peso al destete Afios de estudio del productor -0.43 0.040
Peso al destete Superficie total que dispone (ha) -0.63 0.001
Peso al destete Ganancia diaria de peso 0.64 0.001
Ganancia diaria de peso Edad al destete -0.45 0.022
Superficie total que dispone (ha) Hato total 0.50 0.016
Factores sociales

Afos de estudio del Productor Intervalo entre partos -0.48 0.020
Afios de estudio del Productor Edad del Productor -0.49 0.018
Tiempo recibiendo asistencia técnica Edad al destete -0.36 0.087

P = Nivel de significancia

CONCLUSIONES

El nivel educativo que presentaron los productores es bajo y su edad es avanzada. El
sistema predominante en la region es la produccién de carne mediante el pastoreo
extensivo con un patron racial Beefmaster y Criollo como las mas representativas. El
sistema es caracterizado por una baja productividad y nivel tecnolégico, donde se
detectaron deficiencias en el manejo de la reproduccion, afectaciones que implicaron la
tardia incorporacion de las hembras a la reproduccion. Otro factor importante en los
indicadores de salud animal es la rabia paralitica bovina que se presenté como la principal
patologia. Ademas, la disponibilidad y costo de farmacos y escasez de personal
veterinario, influyen para que los productores realicen medidas preventivas para evitar
patologias y pérdidas econdmicas. Es muy importante la caracterizacion de unidades de
produccion familiar de bovinos de México ya que influyen directamente en la soberania
alimentaria y sustentabilidad.
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Funcién de la kisspeptina en eje neuroendocrino reproductivo de la cerda

Function of kisspeptin in the neuroendocrine reproductive axis of the sow
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Gaxla Héctor'?'°, Romo Valdez Ana!'®, Romo-Rubio Javier'"'®
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Resumen

La secrecion de LH en las cerdas depende del patron de liberacion de la hormona liberadora de
gonadotropina (GnRH). La kisspeptina estimula la secrecion de gonadotropinas en la cerda a través de su
accion directa sobre las neuronas GnRH ubicadas en el ndcleo arqueado y en el area predptica del
hipotalamo, manteniendo los pulsos basales de GnRH/LH y el pico ovulatorio de LH en respuesta a la sefial
de retroalimentacion negativo o positiva de los estrégenos ovaricos, respectivamente. La kisspeptina es el
producto peptidico del gen KISS1. Es sintetizada como una preprohormona, que se escinde
proteoliticamente para producir una serie de péptidos que varian de 10 a 54 aminoacidos de longitud (Kiss
54, Kiss 14, Kiss 13 y kiss 10); estas kisspeptinas comparten una homologia completa en el extremo C-
terminal y retienen la actividad biolégica completa. En las Ultimas dos décadas, la kisspeptina ha emergido
como una posible alternativa en el control de la secrecién de gonadotropinas. La Kiss-10 sintética ha
ganado mucha atencién recientemente porque se ha utilizado en la regulacion de la liberacién de GnRH
en las cerdas, 1o que resulta en picos endégenos de LH. La aplicacion intravenosa (IV) de 5y 10 mg de
kisspeptina a cerdas de 15 y 18 semanas de edad estimul6 la produccién de LH. La kisspeptina puede ser
una herramienta 0til en protocolos de inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF) con la aplicacién de Kiss-
10 (.5 0 1 mg IM, 96 h posdestete; previa aplicacion de 1000 Ul de eCG, 24 h posdestete). Se sugiere una
mayor investigacion sobre el papel de la kisspeptina en el control de la reproduccion y la estacionalidad en
las cerdas. El objetivo de la presente revision fue conocer la funcién de la kisspeptina en el eje hipotdlamo-
hipdfisis-gonadal de la cerda.

Palabras Clave: Kispeptina, GnRH, LH, Cerda, Desempefio Reproductivo.

Abstract
LH secretion in sows depends on the release pattern of gonadotropin-releasing hormone (GnRH).
Kisspeptin stimulates gonadotropin secretion in the sow through its direct action on GnRH neurons located
in the arcuate nucleus and preoptic area of the hypothalamus, maintaining basal GhnRH/LH pulses and the
ovulatory LH surge in response to the negative or positive feedback signal of ovarian estrogens,
respectively. Kisspeptin is the peptide product of the KISS1 gene. It is synthesized as a preprohormone,
which is proteolytically cleaved to produce a series of peptides ranging from 10 to 54 amino acids in length
(Kiss 54, Kiss 14, Kiss 13 and kiss 10); These kisspeptins share complete homology at the C-terminus and
retain full biological activity. In the last two decades, kisspeptin has emerged as a possible alternative in the
control of gonadotropin secretion. Synthetic Kiss-10 has gained a lot of attention recently because it has
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been used in the regulation of GnRH release in sows, resulting in endogenous LH surges. Intravenous (1V)
application of 5 and 10 mg of kisspeptin to 15- and 18-week-old sows stimulated LH production. Kisspeptin
can be a useful tool in fixed-time artificial insemination (FTAI) protocols with the application of Kiss10 (.5 or
1 mg IM, 96 h post-weaning; after application of 1000 IU of eCG, 24 h post-weaning). Further investigation
into the role of kisspeptin in controlling reproduction and seasonality in sows is suggested. The objective of
the present review was to understand the function of kisspeptin in the hypothalamic-pituitary-gonadal axis
of the sow.

Keywords: Kispeptin, GnRH, LH, Sow, Reproductive Performance.

INTRODUCCION

El fracaso reproductivo es la principal razén para sacrificar primerizas y cerdas multiparas
(Knauer et al., 2006; Tummaruk et al., 2009). Aproximadamente el 30% de las primerizas
de reemplazo nunca paren (Stancic et al., 2011). Una razén comun para esto, es que las
primerizas no se vuelven ciclicas o su ciclicidad se retrasa mas alla de las edades
aceptables (Saito et al., 2011). En los cerdos la pubertad ocurre alrededor de los 200 dias
de edad, pero existe una variacion sustancial (Kuehn et al., 2009) con una proporcion
significativa de primerizas que no alcanzan la pubertad a los 250 dias de edad
(Nonneman et al., 2014). La pubertad en el cerdo es un proceso complejo que culmina
con la maduracion folicular y la expresion del celo, seguido poco después por la ovulacion
y el establecimiento de la funcién latea normal. Este proceso depende del patrén de los
pulsos de la hormona luteinizante (LH) (Pressing et al., 1992). Las concentraciones
circulantes medias de LH en primerizas jévenes son inicialmente altas debido a los pulsos
de LH de alta amplitud y alta frecuencia. Alrededor de los 100 dias de edad, las
concentraciones medias de LH se reducen debido a la disminucion de la frecuencia del
pulso de LH, que permanece suprimida hasta justo antes de la pubertad (Barb et al.,
2000). Aproximadamente de 10 a 15 dias antes de que ocurra la pubertad, la secrecion
de LH, en las nuliparas, cambia de pulsos de baja frecuencia y alta amplitud a un patron
de pulsos de mayor frecuencia y menor amplitud (Camous et al., 1985; Prunier et al.,
1987). La secrecion de LH en cerdos depende del patron de liberacion de la hormona
liberadora de gonadotropina (GnRH) (Leshin et al., 1992). La kisspeptina estimula la
secrecion de gonadotropinas en el cerdo (Lents et al., 2008) a través de su accion directa
sobre la liberacion de GnRH (Arreguin-Arevalo et al., 2007). La kisspeptina es el producto
peptidico del gen KISS1 (Kotani et al., 2001). Sintetizada como una preprohormona, la
kisspeptina se escinde proteoliticamente para producir una serie de péptidos que varian
de 10 a 54 aminoacidos de longitud (Kiss 54, Kiss 14, Kiss 13 y kiss 10); estas
kisspeptinas comparten una homologia completa en el extremo C-terminal y retienen la
actividad biol6gica completa (Seminara et al., 2003). En las ultimas dos décadas, la
kisspeptina ha emergido como una posible alternativa en el control de la secreciéon de
gonadotropinas (Lents, 2019). Los primeros estudios revelaron que el tratamiento central
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(intra cerebro ventricular, ICV) y periférico (intravenoso, IV; subcutaneo, SC) con
kisspeptina tenia efectos sobre la secrecion de hormonas gonadotropinas en roedores
de laboratorio (Thompson et al., 2004) y primates no humanos (Shahab et al., 2005).
Posteriormente se observé que la kisspeptina estimula la secrecion de gonadotropinas,
particularmente la secrecion de LH, en especies de ganado, incluidas ovejas (Caraty et
al., 2007), bovinos (Kadokawa et al., 2008), caballos (Magee et al., 2009) y cabras
(Hashizume et al., 2010). La Kiss-10 sintética ha ganado mucha atencién recientemente
porque se ha utilizado en la regulacion de la liberacion de GnRH en cerdos (Lents, 2019),
ovejas (Nestor et al., 2018) y vacas (Macedo et al., 2021), lo que resulta en picos
endogenos de LH. La aplicacion IV de 5 mg de kisspeptina aumentd la concentracion
sérica de LH en primerizas prepuberes (cerdas de la linea C42, semental 280; PIC, de
130 dias de edad y peso de 67 £7.2 kg) (Lents et al., 2008). Ralph et al. (2017) observaron
gue la aplicacion IV de 5y 10 mg de kisspeptina a cerdas de 15 y 18 semanas de edad
estimul6 la produccion de LH; la respuesta al nivel de dosis fue similar, sugiriendo una
mayor investigacion sobre el papel de la kisspeptina en el control de la reproduccion y la
estacionalidad en los cerdos; por su parte, Zmijewska et al. (2020) en un estudio realizado
en cultivo celular in vitro, de secciones de la hipdfisis anterior, separadas de cerdas
maduras en diferentes estadios del ciclo estral, observaron que la aplicacion de
kisspeptina estimulo la expresion de LH. Qin et al. (2022) observaron que el rendimiento
reproductivo de cerdas primiparas, con un protocolo de inseminacion artificial a tiempo
fijo (IATF) con la aplicaciéon de Kiss-10 (.5 0 1 mg IM, 96 h posdestete; previa aplicacion
de 1000 Ul de eCG, 24 h posdestete) podria alcanzar el nivel del protocolo IATF-GnRH
(100 pg de gonadorelin), indicando que kiss-10 podria tener el potencial de reemplazar a
GnRH en los protocolos IATF y cumplir con los programas de reproduccion en sistemas
de parto por lotes. El objetivo de la presente revision es conocer la funcion de la
kisspeptina en el eje hipotalamo-hipdfisis-gonadal de la cerda.

Vias y mecanismos neuroendocrinos para el control de la reproduccion en las
cerdas

La funcion reproductiva de los cerdos esta controlada por redes reguladoras complejas,
gue integran sefales periféricas e internas e inciden en los centros cerebrales que
impulsan el eje reproductivo. La GnRH se sintetiza en un pequefio subconjunto de
neuronas hipotaldmicas, que forman la via comun final para el control central de la
reproduccion (Herbison, 2016). Integran sefiales de esteroides, lactancia, hambre, estrés,
saciedad, circadianos, olores y feromonas (Spergel, 2019). Estas sefiales son
transmitidas en gran medida por neuropéptidos directa y/o indirectamente, asi como por
neurotransmisores convencionales, transmisores gaseosos, gliotransmisores y otros
factores (Zhao et al., 2021). Las neuronas GnRH sintetizan y secretan GnRH de manera
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pulsétil desde las terminales axdnicas en la eminencia media (ME) hacia la circulacion
hipotalamo-hipofisaria a través de la cual se transporta a la glandula hipofisaria anterior.
Al unirse a receptores especificos (receptores de la hormona liberadora de
gonadotropina, GnRHR) en las células gonadotropas de la pituitaria, la GhnRH estimula la
biosintesis y la liberacién de dos gonadotropinas (hormona luteinizante, LH; hormona
estimulante del foliculo, FSH). La LH y la FSH, que son necesarias para el desarrollo y
mantenimiento de las génadas y, por tanto, para la fertilidad, se unen a los receptores de
las gbnadas para regular la gametogénesis y la esteroidogénesis gonadal en ambos
sexos (Muro et al., 2021).

Se ha demostrado que varios neuropéptidos actian como moduladores o reguladores de
las neuronas GnRH en el hipotalamo porcino, incluidas las kisspeptinas, que tienen un
efecto estimulante sobre la actividad y la sintesis de las neuronas GnRH, y el péptido 3
relacionado con la RFamida (RFRP-3); hormona inhibidora de la gonadotropina, GnIH),
gue tiene un efecto inhibidor sobre la actividad y la sintesis de las neuronas GnRH
(Herbison, 2016). Se ha observado que el efecto de coordinacion de la sefalizacion
neuronal excitatoria junto con la entrada neuronal inhibidora al generador de pulsos de
GnRH controla la funcién del eje hipotalamo-hipéfisis-gonadal (HHG), impulsando y
manteniendo asi la capacidad reproductiva de los cerdos (Spergel, 2019).

Funcién de las neuronas hipotalamicas secretoras de la hormona liberadora de
gonadotropina (GnRH) en la reproduccién porcina

La activacion del eje HHG es fundamental para el inicio y mantenimiento de los ciclos
reproductivos en los cerdos y esta influenciado por una serie de factores, como la
nutricion, el metabolismo y los esteroides gonadales (Garcia et al., 2020; Marin-Garcia y
Llobat, 2021). En la actualidad, se admite universalmente que las neuronas de GnRH, en
los cerdos, funcionan como sensores cerebrales y efectores principales para la
modulacién a nivel del hipotalamo. Los cuerpos celulares de las neuronas GnRH, que
reciben entradas neuropeptidérgicas de las neuronas en el hipotdlamo y otras areas del
cerebro, se distribuyen en el area preoptica (POA) a nivel del érgano vasculoso de la
[amina terminal (OVLT), el hipotdlamo basal medial (MBH) que incluye el nucleo
arqueado (ARC), y en el area hipotalamica anterior (AHA) (Lents et al., 2020).

En los cerdos, la pulsacion de GnRH es esencial para mantener la expresion del gen de
gonadotropina y el patrén fisioldgico de secrecion de gonadotropina. Se sabe que las
frecuencias de los pulsos de GnRH y LH cambian durante el ciclo estral y el periodo
posparto. En la fase lutea de las nuliparas, un patron de secrecion de LH caracterizado
por pulsos de alta amplitud y baja frecuencia y concentraciones séricas reducidas de LH,
asi como concentraciones séricas aumentadas de FSH se asociaron con el pulso de
GnRH de baja frecuencia. En la fase folicular de las nuliparas, la transicion a pulsos de
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GnRH de alta frecuencia da como resultado que el patron de secrecion de LH cambie a
pulsos de baja amplitud y alta frecuencia, y una disminucion en la sintesis y liberacion de
FSH. El andlisis de la interaccion entre GnRH y LH/FSH indicé que la sintesis y secrecion
pulsatil de GnRH de las neuronas en el hipotalamo impulsa la secrecion pulsétil de LH y,
en menor medida, de FSH en primerizas (Tsutsumi y Webster, 2009).

Neuropéptidos moduladores de la actividad neuronal GnRH

Las neuronas GnRH juegan un papel particularmente critico en la funcion del eje HHG y
actian como factor intermedio entre el hipotdlamo y la hipdfisis. La actividad de las
neuronas GnRH esté regulada por diferentes neuropéptidos, formando una red de control
central. Las neuronas de kisspeptina junto con la neuroquinina B en el area predptica
(APO) regulan los cuerpos celulares de GnRH y en el nucleo arqueado (ARC) actian
sobre los axones terminales de GnRH en la eminencia media (EM), que es esencial para
gue las neuronas de GnRH estimulen la secrecion de LH en los cerdos. Se ha sugerido
gue las proteinas relacionadas con RF-amidas (RFRP) actian como reguladores previos
esenciales en el control de la secrecion de GnRH con un efecto inhibidor en cerdos, como
se ha propuesto para ratas y primates no humanos, pero aun no esta claro. Las neuronas
neuropéptido Y (NPY) y pro-opiomelanocortinas (POMC) funcionan como sensores
metabolicos para la activacion de la secrecion de GnRH, actuando como sefiales
inhibitorias y excitatorias, respectivamente. Ademas, la inhibicion de la secrecién de
GnRH por los péptidos opioides endogenos (POE) en los cerdos implica la supresion
directa de las neuronas noradrenérgicas, o que puede ocurrir con el aumento de la
madurez sexual. Varios neuropéptidos pueden desempefar un papel importante en la
regulacion de las funciones reproductivas a través de la GnRH hipotaldmica, como
neuromidina B (NMB), neuromidina S (NMS), fenixina (PNX), galanina (GAL), Nesfatin-1
y, como tales, requieren mas investigacion y analisis (Zhao et al., 2021; ver Figura 1).

Funcién de la Kisspeptina en la secrecion de GnRH

La kisspeptina es el péptido codificado por el gen KISS1, y el receptor de kisspeptina es
un receptor acoplado a proteina G, GPR54 (Seminara et al., 2003); la kisspeptina se ha
observado en la mayoria de las especies de mamiferos en diferentes tejidos del cuerpo
(Li et al., 2008). Después de la infusion intra-cerebro-ventricular (ICV) e intra-ARC de
anticuerpos kisspeptina, hubo una disminucién profunda en las concentraciones séricas
de LH en la rata (Li et al., 2009). Se ha demostrado que la kisspeptina provoca la
liberacién de LH a través de infusiéon ICV, intramuscular e intravenosa en varias especies
de mamiferos (Lents et al., 2008; Sebert et al., 2010). Aunque estos estudios
demostraron que la kisspeptina exdégena puede provocar la liberacion de LH, también se
cree que la kisspeptina endogena liberada por el hipotalamo de los mamiferos puede
provocar la liberacién de LH.
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La kisspeptina surgié como un regulador clave de la funcién reproductiva en los cerdos
cuando se descubrié que los verracos en los que se elimind un receptor funcional de
kisspeptina presentaban una condicibn de hipogonadismo hipogonadotrdpico
(Sonstegard et al., 2017). Los verracos se caracterizaron por una falta de desarrollo
gonadal y bajos niveles de secrecién de gonadotropina de la glandula pituitaria anterior
gue no lograron la transicion a la pubertad (Semple et al., 2005). La kisspeptina tiene una
potente accion estimulante sobre la secrecion de hormonas gonadotropinas en primerizas
(Lents et al., 2008; Ralph et al., 2017). Del mismo modo, la evidencia acumulada mostro
que el tratamiento central y periférico con kisspeptina estimulé la secrecion de
gonadotropina, particularmente la secrecion de LH, en varias especies de mamiferos,
incluidos roedores, ovejas, cabras, ganado y caballos (Thompson et al., 2004; Shahab et
al., 2005; Caraty et al., 2007; Kadokawa et al., 2008; Magee et al., 2009; Hashizume et
al., 2010). En las ovejas, el receptor de kisspeptina se expresa en las neuronas GnRH
del hipotalamo, y la infusion intracerebroventricular de kisspeptina provoco un aumento
espectacular de la LH y la FSH séricas, acompafiado de una liberacion concomitante del
contenido de GnRH en el liquido cefalorraquideo (Caraty et al., 2007; Smith et al., 2011).
Ademas, la secrecion de LH inducida por kisspeptina fue abolida en ovejas tratadas con
anticuerpos neutralizantes de GnRH, y en ovejas en las que el hipotalamo habia sido
desconectado de la hipdfisis para eliminar la entrada de GnRH a las células
gonadotropas, lo que indica que la kisspeptina estimula la secreciéon de LH en un
organismo dependiente de GnRH (Arreguin-Arevalo et al., 2007).

La localizacion de la expresion de kisspeptina dentro del hipotalamo porcino no se ha
caracterizado por completo (Lents, 2019). En el sistema nervioso central de los cerdos,
las células de kisspeptina se localizan principalmente en dos regiones discretas
involucradas en la regulacion de la secrecién de gonadotropinas, incluida la MBH dentro
del ARC y el nucleo periventricular (PeV) (Tomikawa et al., 2010; leda et al., 2014;
Thorson et al., 2017). Dentro del ARC del cerdo, se observa un patron espacialmente
distinto de KISS1, con la mayor expresion en las secciones mediocaudales, similar a la
distribucion de kisspeptina del ARC observada en ovejas y ganado (Redmond et al., 2011;
Cardoso et al., 2015; Lents et al., 2020). Los datos preliminares de inmunocitoquimica
ilustran que los cuerpos de las células neuronales, asi como las fibras nerviosas para la
kisspeptina, son evidentes en el ARC porcino. Por lo tanto, se anticipa que la distribucion
neuroanatomica de las neuronas kisspeptina en el ARC porcino es como la de otras
especies. Especificamente, las neuronas de kisspeptina en el POA regulan los cuerpos
celulares de GnRH, mientras que las neuronas de kisspeptina en el ARC actian sobre
los axones terminales de GnRH en la eminencia media (Lents et al., 2020).

El estradiol tiene un efecto bifasico en cerdos, inhibiendo los pulsos basales de LH a
través de una retroalimentacion negativa y luego estimulando un aumento ovulatorio de
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LH a través de una retroalimentacion positiva (leda et al., 2014; Thorson et al., 2017).
Cuando a las primerizas ovariectomizadas (OVX) sexualmente maduras se les administré
una dosis de estradiol suficiente para estimular un aumento ovulatorio de LH, la expresion
de kisspeptina en el PeV aumenté en comparacién con las primerizas OVX de control
(Tomikawa et al., 2010; Silva et al., 2021). Se infiere que poblaciones separadas de
neuronas kisspeptina en el ARC y el PeV de las cerdas primerizas median la
retroalimentacion negativa y positiva de los estrogenos para el control de la secrecion
tonica y de aumento de LH, respectivamente. Ademds, investigaciones previas han
establecido que el inicio de la pubertad y los ciclos reproductivos posparto en primerizas
estan controlados metabdlicamente. Thorson et al. (2018) observaron que el balance de
energia negativo a corto plazo (10 dias) indujo una frecuencia reducida y una mayor
amplitud de los pulsos de LH, pero no se observaron diferencias en la transcripcion de
kisspeptina en el ARC entre primerizas con alimentacion restringida y alimentadas por
completo (Thorson et al., 2018). Zhou et al. (2014) observaron que la restriccion
alimenticia a primerizas ciclicas durante un periodo prolongado (100 dias) resulto en el
punto en que cesaron los ciclos, y las expresiones de ARNm para kisspeptina, el receptor
de kisspeptina y GnRH se regularon a la baja en MBH; por el contrario, la expresion de
kisspeptina y su receptor mMRNA aumenté en el tejido hipotalamico que contiene el APO
caudal y el PeV de cerdos alimentados con una dieta mas energética. Esto implica que
los cambios inducidos por la nutricion en los patrones de pulsos de LH de los cerdos
pueden depender de las subpoblaciones hipotalamicas de neuronas kisspeptina que
responden de manera diferente a las sefales nutricionales al mediar el generador de
pulsos de GnRH (Zhao et al., 2021)

Localizacion de las neuronas kisspeptina en el cerdo

La principal poblacion de neuronas kisspeptina en el cerdo se encuentra en el ARC del
hipotalamo, especialmente en la region mas caudal del nacleo, extendiéndose alrededor
del nucleo premamilar (Tomikawa et al., 2010); ademas, la segunda poblacién mas
grande se encuentra en la regién rostral del nucleo periventricular del hipotalamo del
cerdo, en lugar del area preoptica.

Casi todas las neuronas de kisspeptina en el nicleo arqueado coexpresan neuroquinina
B y dinorfina (Goodman et al., 2007, Wakabayashi et al., 2010, Hassaneen et al. 2016).
Se les ha denominado neuronas KNDy (kisspeptina/neuroquinina B/dinorfina),
basandose en esta colocalizacion. Las neuronas KNDy se han observado sélo en la
poblacién arqueada y no en otras neuronas kisspeptina. Forman una red interactiva
(Foradori et al., 2006) y las diversas funciones de kisspeptina, neuroquinina B y dinorfina
parecen criticas para su funcién. Las neuronas KNDy expresan los receptores NK3
(receptor para neurokinina B) y kappa receptores opioides (Weems et al., 2016). Por el
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contrario, las neuronas kisspeptina no expresan el receptor kisspeptina (kiss1R) (Smith
et al. 2011); lo que indica que la comunicacion entre las neuronas KNDy se realiza a
través de la neuroquinina B y la dinorfina, pero no a través de la kisspeptina. Esta
conexion parece ser funcional, porque la infusion central de neuroquinina B en ovejas en
anestro activo las neuronas kisspeptina, con un aumento sustancial en el porcentaje de
neuronas kisspeptina que expresan la proteina Fos, un marcador de activacion neuronal
(Sakamoto et al., 2012). Finalmente, estas neuronas KNDy también liberan glutamato,
como lo demuestra la presencia de la proteina transportadora de glutamato vesicular,
vGlut2, en las terminales de las neuronas KNDy (Merkley et al., 2015).

La distribucion de las fibras de kisspeptina parece estar bien conservada entre especies;
sin embargo no se han observado en los en cerdos (Decourt et al., 2015, Hassaneen et
al., 2016, Okamura et al., 2017).

El nacleo arqueado contiene abundantes fibras de kisspeptina, especialmente alrededor
del soma kisspeptina. Las fibras de kisspeptina se encuentran en toda la region septo-
predptica, que es la region que contiene la mayoria de las neuronas GnRH (Lehman et
al., 1986). Otras poblaciones de fibras mas grandes incluyen una poblaciéon que corre
adyacente y paralela al tercer ventriculo.

Todas las fibras de kisspeptina que se encuentran en la eminencia media parecen ser de
origen KNDy (Smith et al., 2011), lo que indica que se originan en el nucleo arqueado y
no en las otras regiones hipotalamicas. De manera similar, la mayoria de las entradas de
kisspeptina a las neuronas preodpticas de kisspeptina también provienen de las neuronas
KNDy (Smith et al., 2011, Merkley et al., 2015).

Regulacion de las neuronas kisspeptina

Neuromoduladores de kisspeptina. La mayor parte de lo que se sabe se ha derivado
de estudios en ovejas. A partir de estudios inmunohistoquimicos, hay evidencia de
entrada sinaptica a las neuronas kisspeptina de neuronas que producen glutamato
(Merkley et al., 2015), dopamina (Goodman et al., 2012), neuropéptido Y (NPY), pro-
opiomelanocortina (POMC) (Backholer et al. 2010), hormona estimulante de melanocitos
(Cardoso et al. 2015), GnRH (Rose, 2017) asi como dinorfina (Weems et al., 2015),
neuroquinina B (Amstalden et al., 2010, Wakabayashi et al., 2013) y kisspeptina
(Goodman et al., 2007). Estos tres ultimos forman la red de interconexion de neuronas
KNDy, mencionada anteriormente. Los estudios de rastreo de vias no muestran
proyecciones desde el area predptica rostral al nacleo arqueado (Backholer et al. 2010),
lo que indica que no hay entradas a las neuronas KNDy de la poblaciéon predptica de
neuronas kisspeptina (Merkley et al., 2015), por lo que, practicamente, toda la entrada de
kisspeptina a las neuronas KNDy es KNDy.
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Figura 1. llustracién esquemética de las vias neuroendocrinas reproductivas en cerdos. La
reproduccién de los cerdos estd operada por el eje HPG, en el que las neuronas GnRH actiian como factor
intermedio entre el hipotalamo y la hipdfisis. Las neuronas de GnRH directa o indirectamente reciben
entradas reguladoras de una amplia gama de sefiales y vias reguladoras, que involucran numerosos
neuropéptidos y neurotransmisores. Las neuronas de kisspeptina con neuroquinina B en el POA regulan
los cuerpos celulares de GnRH y en el ARC actian sobre los axones terminales de GnRH en la eminencia
medial, estimulando la secrecién de GnRH. Las células NPY y POMC funcionan como sensores
metabdlicos para la activacion de la secrecién de GnRH, actuando como sefales inhibitorias y excitatorias,
respectivamente. Se ha sugerido, que RFRP-3, NMB, NMS, PNX, GAL y Nesfatin-1 actian como los
reguladores aguas arriba esenciales en el control de la secrecion de GnRH, pero adn no esta claro (Tomado

de Zhao et al., 2021)

Regulacion de kisspeptina por los estrogenos. La evidencia indica que las neuronas
kisspeptina estan reguladas por esteroides sexuales. Las dosis de estrogeno que
normalmente ejercen una accion de retroalimentacién negativa sobre la secrecion de
GnRH inhiben las neuronas de kisspeptina en el nucleo arqueado (Merkley et al., 2012;
Lopez et al., 2016). En los cerdos, se observé una reduccion en el numero de células
inmuno reactivas a kisspeptina (kisspeptina-ir) en el nlucleo arqueado de tejido cerebral
recolectado 48 h después de una dosis alta de estrogeno (alrededor del momento del
inicio de un pico de LH inducido por estrogeno), pero con un aumento en la cantidad de
células en la region periventricular (Tomikawa et al., 2010), lo que indica, que es en esta
region hipotalamica, en donde los estrogenos ejercen su accidon de retroalimentacién
positiva para la elevacion preovulatoria de LH en la cerda.
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Receptores para esteroides. Los estudios en ovejas que utlizaron implantes
intracraneales de esteroides sexuales (Scott et al., 1997; Caraty et al., 1998) indicaron
gue tanto en machos como en hembras, el nacleo arqueado y, en menor medida, el area
predptica son sitios clave para las acciones de los esteroides sexuales en el hipotalamo.
Por lo tanto, los esteroides sexuales pueden actuar directamente sobre las neuronas
kisspeptina. En la oveja, alrededor de la mitad de las neuronas kisspeptina del area
preéptica expresaron el receptor de estrogeno alfa (ERa), pero practicamente todas las
neuronas kisspeptina en el nucleo arqueado expresaron ERa (Goubillon et al., 2000),
receptores de progesterona (Dufourny et al., 2005, Smith et al., 2007) y/o receptores de
andrégenos (Rose, 2017).

Funcién reguladora de la kisspeptina del eje hipotalamo-hipéfisis-gonadal

La hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) es una hormona decapeptidica esencial
para la reproduccion a través de sus acciones sobre la liberacion y sintesis de
gonadotropinas (Jackson et al., 2013). Las concentraciones circulantes de
gonadotropinas fluctian a lo largo del ciclo estral y estimulan el desarrollo folicular
ovarico, mientras que la hormona luteinizante (LH) en particular es luteotrépica en
muchas especies y es responsable de provocar la ovulacion. Estd ampliamente aceptado
gue la progesteronay el estradiol-173 controlan la liberacion de gonadotropinas mediante
retroalimentacion positiva y negativa (Clapper et al., 2021); sin embargo, los mecanismos
exactos por los que esto ocurre no estan claros. Se esperaria que las neuronas GnRH
porten receptores de estroégeno, sin embargo, la informacion disponible sigue siendo
equivoca en cuanto a la presencia de receptores de estrégeno en las neuronas GnRH
(Hrabovszky et al., 2007). Por lo tanto, la liberacion de GnRH puede estar controlada por
otras hormonas, una de las cuales es la kisspeptina. La kisspeptina puede provocar la
liberaciéon directa de GnRH porque se ha descubierto que los axones neuronales de la
kisspeptina estan asociados con las dendritas de las neuronas GnRH (Hrabovszky et al.,
2007). También se ha demostrado que el receptor kisspeptina, GPR54, es expresado por
las neuronas GnRH y es estimulado directamente por la kisspeptina para provocar la
liberacién de GnRH (Navarro et al., 2004).

Se ha demostrado que el aumento en las concentraciones circulantes de estrogenos (E2)
caus6 un aumento en la expresion del gen KISS1 en el ndcleo periventricular
anteroventral (AVPV) pero disminuyd su expresion en el nucleo arqueado (ARC) en el
raton hembra (Smith et al., 2005a). En la rata, la expresién de KISS1 en el AVPV alcanza
Su punto maximo en un momento coincidente con el pico preovulatorio de LH y las
neuronas KISS1 expresan la induccion de c-Fos en un momento coincidente (Adachi et
al., 2007). Clarkson et al. (2008) informaron que los ratones con deleciones en el receptor
kisspeptina parecen carecer de la capacidad de exhibir un aumento de LH en
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comparacion con los ratones que fueron ovariectomizados y luego tratados con estrégeno
y progesterona. Por lo tanto, es plausible que un aumento en la expresion de KISS1
hipotaldmico pueda contribuir al aumento preovulatorio de GhnRH/LH en el cerdo.

Se ha observado que existe una correlacion entre las concentraciones circulantes de
esteroides sexuales y las concentraciones hipotalamicas de kisspeptina y la expresion de
KISS1 (Smith et al.,, 2005a, 2005b; Kauffman et al., 2007). Clapper et al. (2021)
observaron un aumento relativo de la expresion del gen KISS1 en el hipotdlamo basal
medial (MBH) en un momento coincidente con mayores concentraciones séricas de E2 y
mayores concentraciones de LH en la hipdfisis anterior. Cui et al. (2015) realizaron un
experimento para medir la expresion génica y la concentracion de proteinas de KISS1 y
GnRH en multiples areas del hipotalamo en ratas ovariectomizadas (OVX) tratadas con
E2; observando que, durante el inicio de la pubertad, las células inmunorreactivas a
kisspeptina aumentaron en el ARC, el ndcleo periventricular y las areas preopticas.
Ademas, los niveles de expresion génica de KISS1 y GnRH hipotalamicos fueron
mayores en OVX + E2 y/o intactos + E2 en comparacion con OVX y animales intactos
gue no fueron tratados con E2. Salehi et al. (2013) observaron que la expresion
hipotalamica del ARNm de KISS1 disminuyé durante el estro en comparacion con otras
etapas del ciclo estral en la rata. Estos datos respaldan la idea de que un aumento en el
ARNmM de KISS1 hipotalamico y la concentracion de kisspeptina hipotalamica juegan un
papel en la modulacion de la actividad del estrogeno durante el tiempo que un animal
expresa el estro (Clapper et al., 2021); ademas, se ha observado que durante la expresion
del estro, cuando las concentraciones séricas de E2 son mayores, se da una disminucion
en la expresion hipotalamica de KISS1 en comparacion con el ultimo dia del ciclo estral
cuando las concentraciones séricas de E2 fueron menores.

CONCLUSIONES

La kisspectina es un neurotransmisor clave en el funcionamiento del eje neuroendocrino
reproductivo; las neuronas kisspeptina se encuentran en el ndcleo arqueado y area
predptica del hipotalamo. La sefial metabdlica de los estrogénos ejerce un efecto de
retroalimentaciéon negativa sobre las neuronas del nucleo arqueado del hipotalamo para
mantener el pulso generador de GnRH y sobre el area predptica, particularmente en el
area periventicular, un efecto de retroalimentacion positiva que estimula el pico
preovulatorio de GnRH/LH. La kisspeptina puede ser una alternativa para el control
reproductivo de la cerda, ya sea para estimular la presentacidén de estros o en programas
de inseminacion a tiempo fijo. Es necesario realizar mas investigacion sobre los efectos
de la aplicacion de kisspectina en la funcion reproductiva de la cerda.
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RESUMEN

La urolitiasis obstructiva es una alteracion de considerable frecuencia en pequefios rumiantes sometidos a
programas intensivos de produccién, que ocasiona importantes pérdidas econdémicas a los productores,
sobre todo en los corrales de engorda. La urolitiasis se presenta con mayor frecuencia en ovinos machos,
situacién que se agrava cuando son sometidos a dietas con altos niveles de concentrados, sobre todo con
granos de maiz y sorgo, ademas de la relacion de calcio fosforo mal balanceada y consumo de aguas duras
o mineralizadas. La enfermedad comienza con la formacién de microcélculos en los rifiones que cuando
crecen, alcanzan un tamafio que puede obstruir la uretra y dan lugar a alteraciones clinicas. El tratamiento
farmacéutico tiene resultados positivos al inicio de los signos, sin embargo, hay técnicas quirdrgicas como
la reseccién del proceso uretral, la uretrotomia perineal, cistotomia, cistotomia percutdnea y cistotomia con
colocacion de sonda. Las medidas preventivas para las granjas de alto riesgo deben incluir la adicion de
cloruro sédico del 3 al 5 % en la dieta o la suplementacién con cloruro aménico a la concentracién de 0.5
a 1 % de la dieta. En los animales de engorda que presentan signos de este padecimiento, se recomienda
gue se envien a la mayor brevedad al rastro, ya que el pronéstico no es muy favorable.

Palabras clave: mortalidad, ovinos, minerales.

ABSTRACT

Obstructive urolithiasis is a considerable frequency problem in small ruminants under intensive production
schedules, resulting in significant economic losses for producers, especially in feedlots. The disease starts
with formation of kidney microcalculli that when they grow lodge the urethra, leading to clinical disorders.
Pharmaceutical treatment has positive results at the beginning of signs; however, there are surgical
techniques such as urethral resection, the perineal urethrotomy, cystostomy, percutaneous cystostomy and
cystostomy with catheter placement. Preventive measures for high-risk farms should include the addition of
sodium chloride 3% - 5 % in diet or supplementation with ammonium chloride at a concentration of 0.5 % -
1 % of the diet. Urolithiasis occurs in male sheep when submitted to high levels of concentrates diets,
especially corn and sorghum, in addition, the calcium-phosphorus relationship poorly balanced and the use
of hard or mineralized water. In fattening animals with symptoms it is recommended to send them as soon
as possible to the trail, because the prognosis is not favorable.

Keywords: mortality, sheep, minerals.
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INTRODUCCION

La uriolitiasis tiene una etiologia multifactorial que incluye desequilibrios minerales,
ingesta de concentrados y la castracion entre las principales causas (Radostits, 2007).

La urolitiasis obstructiva es una alteracion de considerable frecuencia en pequefos
rumiantes sometidos a programas intensivos de produccion, que ocasiona importantes
pérdidas econdmicas a los productores, sobre todo en los corrales de engorda. Algunas
investigaciones sefalan cifras de mortalidad 0.5 a 0.6% por la urolitiasis de corderos en
corral (Almeida et al., 2001).

Los urolitos o calculos en las vias urinarias, se suelen formar en la luz de los tabulos o
en la pelvis renal, pudiendo obstruir los uréteres o incluso, en casos extremos, la vejiga
de la orina; también puede ocurrir que se formen en la vejiga, desde donde emigrarian
hacia la uretra, obstruyéndola en parte o totalmente, proceso patolégico al que se le
conoce como "urolitiasis” (Carrasco et al., 2014).

La formacion de calculos urinarios en los rumiantes es reconocida como de causas
multifactoriales (Van Metre et al., 1996). La formacion y deposicion, en particular de
célculos de carbonato, silicatos, de apatita (fosfato calcico) o de estruvita (fosfato
amonico magnésico hexahidrato), los cuales pueden estar combinados con carbonato
célcico, urato amoénico, carbonatos u oxalatos (Van Metre et al., 1996). Estan asociados
con la alimentaciébn con grandes cantidades de concentrados ricos en fosforo,
principalmente en animales bajo sistemas intensivos (Gutiérrez et al., 2000; Corbera et
al., 2000). Aunado a esto, los concentrados en forma de pellets favorecen la formacion
de calculos, debido a que su presentacion provoca la disminucién de la produccion y flujo
de saliva hacia el tracto digestivo, resultando en una disminucion en la excrecion del
fésforo y la consecuente concentracion de éste en la orina (Gioffredo, 2014).

REVISION DE LITERATURA

La urolitiasis obstructiva tiene una distribucion mundial y la mayor incidencia la
encontramos en animales confinados, en donde la dieta se compone principalmente de
concentrados y granos, sefialando en algunos paises como la quinta causa mas comun
de muerte entre animales de esa especie (Gasparotto, 2005; Riet-Correa, 2008; Jones
2006;).

La urolitiasis debe ser considerada una funcién fisioldgica, es decir normal, ya que el
organismo recurre a este mecanismo para desembarazarse del exceso de sales
minerales. Inicia en los rifiones, quienes son los encargados de filtrar los desechos

69


https://abanicoacademico.com/abanicoboletintecnico/index

Abanico Boletin Técnico. ISSN: XXXX-XXXX. a
https://abanicoacademico.com/abanicoboletintecnico/index
abanicoboletin@gmail.com

metabdlicos de la sangre y excretarlos del organismo a través de la orina. Una
inadecuada ingestién de agua y una deficiencia en el aporte de vitamina A son algunas
caracteristicas implicadas en el desarrollo de urolitiasis (Gioffredo, 2011).

La reduccion en el consumo de agua disminuye directamente el flujo en los tubulos
renales e induce la hipersaturacion de los minerales solubles causando su precipitacion
(Van Saun, 2007). La orina es la principal via para la regulacién del estatus mineral y del
balance &cido-basico del cuerpo. El pH de la orina y la concentracién mineral pueden
favorecer la formacion de cristales minerales en el rifion o en la vejiga urinaria (Alfonso,
2008). Estos cristales también conocidos como urolitos, pueden transitar por la vejiga y
alojarse en la uretra, provocando una obstruccion parcial o total del lumen (Van Saun,
2007). Cuando no se atiende el problema puede afectarse todo el aparato urinario, existir
retencion urinaria y rotura de la vejiga con la consecuente muerte del animal (Angus
2000).

Aquellos animales cuya agua de bebida es rica en sales minerales (salobre), estan en
mayor situacion de riesgo que los que toman aguas blandas. (Schoenian, 2009) El origen
de formacion de los calculos esta en la administracion de raciones alimenticias con gran
cantidad de energia y exceso de: fosforo, magnesio y calcio. Igualmente tenemos que los
trastornos metabadlicos como la acidosis y las lesiones tubulares, provocan una mayor
concentracion de sustancias calculogénicas, como son: hipercalciuria, hiperfosfaturia,
hipercalcemia, exceso de vitamina D y acidosis tubular renal. Verdaderamente existe una
relacion directa con el metabolismo del Ca, Py vitamina D, al igual que el equilibrio acido-
basico (Berumen et al., 2011; Carrasco et al., 2014).

Ademas, hay otra serie de factores que favorecen la formacion de urolitiasis, como son:
las alteraciones de la acidez de la orina, las inflamaciones y la bacteriuria. Al mismo
tiempo existen factores desencadenantes como son: los cambios de alimentacion, la
ingestidn insuficiente de agua, el transporte (Berumen et al., 2011; Carrasco et al., 2014).

Es importante sefialar el efecto negativo sobre el tracto urinario que causa la castracion
de animales jovenes, ya que disminucion o carencia de testosterona es un factor que
predispone a la presentacion de una urolitiasis obstructiva (Fortier et al., 2004).

Durante dos afios de estudio sobre mortalidad en ovinos, el 5.3 % de las muertes se
incluyeron en la categoria muerte por enfermedades del sistema urinario. Aunque no se
dispuso de alguna fuente que indique el porcentaje de muertes ovinas por urolitiasis, se
tiene documentado que los machos son mas susceptibles a padecer la formacion de
célculos en la uretra (Nava-Lopez et al., 2006).
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En realidad, la urolitiasis solamente afecta a los machos, en la flexura sigmoidea y la
prolongacion uretral también llamado apéndice vermiforme, que es donde con mayor
frecuencia aparece el problema; en esta especie, es donde se presenta en primer lugar
en los machos jovenes, después en corderos de cebo y finalmente en los sementales
(Berumen et al., 2006; Gioffredo, 2011; Carrasco et al., 2014).

En otro estudio solo se registraron casos de urolitiasis en carneros de cabafa
alimentados a corral, mayormente calculos uretrales ocurridos generalmente a nivel del
apéndice vermiforme del pene (Suarez et al., 2011).

SIGNOS Y LESIONES

El cuadro clinico puede ser variado dependiendo de la localizacion de la obstruccion, si
esta es completa o parcial, en la mayoria de los casos se asocia con una obstruccion de
la uretra, siendo mas frecuente su ubicacion en el arco isquiatico, la flexura sigmoide, el
pene o el proceso uretral (2). El problema es de aparicion brusca y comienza con
intranquilidad, se golpea con los miembros posteriores el vientre, se hecha, se levanta,
se colocan en posicion de orinar con la espalda arqueada, en ocasiones presentan
ereccion y protrusiones peneanas, estan débiles, anoréxicos y con marcha rigida, a la
exploracion rectal se aprecia la vejiga dilatada y concentrada, la miccion es dolorosa y
cuando hay orina, esta es concentrada y de color obscuro, el célico desencadena
taquicardia, taquipnea, dilatacion de pupilas y ollares y aumento de temperatura
(Schoenian, 2009; Gioffredo, 2011; De Morais, 2012).

Transcurridas las horas disminuye el dolor, pero el animal se mantiene deprimido, con
anuria o estranguria y distencion abdominal, se produce una rotura de vejiga, la orina se
acumula en la cavidad subcutanea provocando una distencidon progresiva de los flancos
(uroperitoneo), hay una ligera mejoria, pero tendra una consecuente peritonitis que lo
llevara a la muerte en uno o dos dias (Carrasco et al., 2014; Gioffredo, 2011).

En un caso clinico con sinologia de urolitisais, se realizé una inspeccion externa con una
moderada distencion del abdomen, edema subcutaneo en la region ventral del abdomen
y el prepucio, la mucosa del glande y el prepucio presentaba hematoma severo, de la
cavidad abdominal se extrajeron ocho litros de orina, en la cavidad pélvica se encontro la
vejiga urinaria reventada, con aumento de tamafio de los rifiones, sin distinguirse el limite
entre el area cortical y medular (Gutiérrez et al., 2010).

A la necropsia se encuentran en estos animales unas formaciones denominadas "piedras
de trébol" que ocupan la pelvis renal. Estas estructuras son de color verde, adoptan la
forma de la pelvis renal y suelen calcificarse. Se cree que el alto contenido de estrogenos
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de las pasturas provoca una intensa descamacion celular a nivel renal, la que actia como
sedimento organico que atrae las sales minerales, y que no puede ser eliminado,
causando una completa obstruccion de las vias urinarias. En los casos de rotura de
vejiga suele encontrarse mucho liquido (orina), y se observa congestion y hemorragia en
la mucosa vesical, junto con numerosos calculos (de 2 a 7mm de didmetro) en su
superficie o en alguna parte de la uretra, el peritoneo tiende a inflamarse de forma difusa
(peritonitis difusa). Si ademas en la dieta de estos animales hay un gran porcentaje de
alimentos concentrados, con una incorrecta relacion Calcio-Fésforo, como suele ocurrir,
es posible la aparicién de episodios masivos de obstrucciones urinarias (Oliver 2010;
Gioffredo, 2011).

DIAGNOSTICO

El diagnostico de la urolitiasis obstructiva en pequefios rumiantes es problematico y se
basa principalmente en la historia clinica de los afectados, resultan de gran ayuda la
anamnesis y la revision de la historia y el ambiente donde se encuentra el animal, tipo de
alimentacion, el lugar a donde vive, el manejo al que se le somete la época del afio y
cualquier otro dato relacionado con su entorno. Siempre es importante una signologia
precoz (Meneses 2007, Riet-Correa 2008, Alfonso y Guarana 2008, Stuchi 2010).
Examenes complementarios como radiologicos, ultrasonograficos, analisis de orina,
evaluacion de las variables bioquimicas séricas y la bioquimica urinaria pueden revelar
el exceso de uno o varios minerales contenidos en el urolito (Pibot 2006). La Prueba de
la Apnea resulta negativa (esta prueba consiste en comprimir ambos ollares del animal
durante 30 segundos, al cabo de los cuales, al soltarlos, el 90% de los ovinos y los
caprinos orinan espontaneamente) (Gioffredo, 2011).

PREVENCION

Se debe fomentar el consumo de alimentos verdes y frescos, ya que contienen
cantidades mas adecuadas de minerales. Asimismo, es recomendable el consumo de
henos como el de alfalfa, de buena calidad, porque a su cantidad natural de calcio le
agregan el hecho de que obligan a aumentar la masticacion y la salivacion del animal. La
saliva es una importantisima fuente de eliminacion de Fésforo hacia el rumen. En los
sementales realizar la evaluacién periddica de la cristaluria, que consiste en obtener
periddicamente orina de todos los machos por medio de la prueba de la apnea, dejarla
reposar 30 minutos y medir la altura del sedimento (Gioffredo, 2011).

La adicion de 1 a 2% de carbonato de calcio a la dieta de engorda rica en granos de maiz
0 sorgo y evitar el uso de hormonas como el etil-dietil-estrol sobre todo en machos
castrados puede prevenir este problema (Valdez, 1986; Berumen et al., 2011).
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Los contenidos recomendados de Cay P en la racion son de 3.5y 10 g/kg MS, ingerida,
respectivamente. La riqueza en P de los concentrados ricos en cereales y en tortas es
elevada y, por tanto, no es necesaria la complementacion. Sin embargo, la
suplementacion en Ca es siempre necesaria para prevenir la aparicion de calculos
urinarios, como consecuencia del desequilibrio fosfo-célcico de las raciones mas
comunes. Se considera que la relacion Ca: P adecuada es de 2.5:1 (Mendizabal y Porroy,
2005).

La acidificacion de la orina ha demostrado ser un método practico y eficaz para prevenir
la formacién de urolitos en ovejas. El cloruro de amonio fue el agente acidificante que
reduce el PH (Ferreira, 2010).

TRATAMIENTO

En los animales de engorda que presentan sintomas se recomienda que se envien a la
mayor brevedad al rastro, ya que el prondstico no es muy favorable (Berumen et al.,
2011). Sin embargo, diversos tratamientos y técnicas quirurgicas han sido descritos, en
los que se incluye la reseccion del proceso uretral, la uretrotomia perineal, cistotomia,
cistotomia percutanea y cistotomia con colocacion de sonda (Streeter et al., 2002; Fazili
et al., 2010).

En el caso de la amputacion del proceso uretral en los pequefios rumiantes, se debe
sentar al animal y extraer el pene, pues frecuentemente el calculo esta atorado en uretra
extrapeniana y es suficiente un corte con tijera por delante de la obstruccion para
restaurar el flujo de orina, pero sélo temporalmente, dado que este problema es
reincidente (Haven et al., 1993). La eficacia de las técnicas quirurgicas empleadas para
eliminar la obstruccion del flujo de orina es baja y en algunos casos muy costosa para los
propietarios, ademas que, al ser un problema de origen metabdlico, la formacion de los
célculos es recurrente (Gill y Sod, 2004; Gioffredo, 2011).

La cistotomia laparoscopica asistida con la implantacién del catéter demuestra que es
factible para la eliminacion de urolitos en borregos que sufren de urolitiasis obstructiva
(Franz et al., 2009).

Se deben administrar espasmoliticos, en lo posible especificos de la musculatura lisa de
las vias urinarias. Se puede recurrir a los derivados de la Hioscina o Floroglucinol,
suministrados por via intramuscular o endovenosa cada 6-8 horas. También deben
utilizarse analgésicos, como los derivados de la pirazolona, en dosis de 2 gr. cada 6
horas. También en la vejiga la gran colecta de orina provoca una cistitis con focos
infecciosos, por lo tanto, estos animales deben recibir antibidticos y antiiflamatorios. Si
no hay respuesta positiva y el problema sigue sin solucion, se debe decidir la intervencion
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quirargica. Es posible colocar una sonda dentro de la vejiga y abocarla al exterior para
gue pueda eliminar la orina por ella. A grandes rasgos digamos, en primer lugar, que el
animal no debe ser anestesiado ya que el compromiso organico es severo. Se realiza
anestesia local, paravertebral o epidural (2 c.c. de xilocaina 2 %). La talla vesical es un
procedimiento de urgencia que permite salvar la vida del animal sin afectar su capacidad
reproductiva, pero obviamente no elimina el problema. Si al cabo de algunas semanas el
enfermo no ha recuperado espontaneamente su capacidad urinaria, debe ser sometido a
una uretrostomia, realizada en un ambiente mas adecuado y con profesionales
entrenados, lo que mejorard las posibilidades de mantener su capacidad reproductiva del
semental (Gioffredo, 2011).

Practicando todas las medidas higiénicas prequirurgicas conocidas, se procede a realizar
una laparotomia paramediana retroumbilical derecha. Se localiza la vejiga, se la drena
con una aguja gruesa unida a un largo catéter, y a continuacion se practica una incision
en el piso de la vejiga por el que se deben realizar lavados y remocion de todos los
cristales o arenilla que haya en el fondo. Para estos lavados se puede utilizar azul de
metileno (AZM), acido nalidixico, EDTA o solucion fisiologica (Gioffredo, 2011).

Cuando el tratamiento médico no tiene éxito en la urolitiasis, el siguiente paso es la
cirugia, o la fragmentacion y extraccion por vias naturales de dichos urolitos, mediante la
litotricia que es técnica quirdrgica y poco invasiva para perros con urolitiasis en los que
terapia médica convencional no es apropiada. Se basa en la utilizacion de ondas de
choque que generan fuerzas tensionales en la superficie y el interior del calculo, que
terminan por fragmentarlo. La técnica consiste en la fragmentacion de los calculos de
vias urinarias inferiores y superiores, para facilitar su extraccioén o eliminacion natural por
parte del paciente (Cabrera et al., 2014).

CONCLUSION

La urolitiasis obstructiva se presenta con mayor frecuencia en ovinos machos cuando son
sometidos a dietas con altos niveles de concentrados, sobre todo con granos de maiz y
sorgo; ademas la relacion de calcio fosforo mal balanceada y consumo de aguas duras o
mineralizadas. En los animales de engorda que presentan sintomas se recomienda que
se envien a la mayor brevedad al rastro, ya que el prondstico no es muy favorable.
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Prolapso uterino en bovinos carne: reporte de caso clinico
Uterine prolapse in beef cattle: clinical case report
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Resumen

En el puerperio de hembras bovinas el prolapso uterino (PU) es poco comun, es un cambio patoldgico en
la posicion normal del Gtero, presentando una inversion hacia el exterior de vagina y vulva, el objetivo del
presente estudio fue reportar el caso clinico de prolapso uterino en bovinos carne. El caso se desarrollo en
Ejido Felipe Angeles, de Bustamante, Tamaulipas. La vaca de 380 kg, presentd constantes fisiologicas
aumentadas, el tratamiento contemplé la sedacién general. Se realizé un lavado con fines bactericidas.
Con la vaca en pie se realiz6 la reacomodacion manual del tracto reproductor, se aplicd antibioterapia
intrauterina (gentamicina). Se procedid a aplicar anestésico local y se colocaron puntos en U. Se realiz6 el
procedimiento en campo de atencién de PU en bovinos carne, con la resolucion del caso de forma
favorable. El éxito del tratamiento del PU estuvo condicionado por su identificacion y oportuna atencion
médica.

Palabras clave: vaca, patolégico, tratamiento, enfermedades reproductivas, puerperio.

Abstract

In the puerperium of bovine females, uterine prolapse is uncommon, itis a pathological change in the normal
position of the uterus, presenting an outward inversion of the vagina and vulva, the aim of this study was to
report the clinical case of uterine prolapse in meet cattle. The case was developed in Felipe Angeles, from
Bustamante, Tamaulipas. The 837 Ibs cow presented increased physiological constants, the treatment
contemplated general sedation. A flushing was performed for bactericidal purposes. With the cow standing,
the manual rearrangement of the reproductive tract was performed, intrauterine antibiotic therapy
(gentamicin) was applied. A local anesthetic was applied and U-shaped stitches were placed. The procedure
was performed in the field to care for uterine prolapse in beef cattle, with a favorable solution of the case.
The successful treatment of uterine prolapse was conditioned by its identification and timely medical
attention.

Keywords: cow, pathological, treatment, reproductive diseases, puerperium.

INTRODUCCION

El prolapso uterino (PU) es un cambio patoldgico en la posicion normal del Gtero que se
observa cuando el 6rgano presenta una inversion, proyectandose hacia el exterior de la
vaginay la vulva, quedando la mucosa uterina expuesta al exterior (Divers y Peek, 2007).
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Esta situacion clinica obstétrica es un trastorno reproductivo importante, sin embargo, no
muy comun que se da en el puerperio y que compromete la vida del animal. El PU es de
las enfermedades reproductivas que ocurre en todas las especies animales, observando
con mayor frecuencia en vacas y ovejas, poco en cerdas y cabras y rara vez en carnivoros
y yeguas (Simdes y Quaresma, 2001).

Existen reportes que documentan que alrededor del 17 % de vacas con PU, mueren o
tienen que ser sacrificadas (Correa et al., 1992). Aun cuando un nivel alto de estrégeno
se considera un factor principal para el prolapso vaginal antes del parto, la etiologia
exacta del PU aun no esta clara (Bhattacharyya et al., 2012).

Correa et al. (1992) reportan que la incidencia en bovinos es de 0.3 %, y que los factores
de riesgo relativos al PU son la hipocalcemia clinica (fiebre de la leche) en 11.5 %, el
parto gemelar 2.3 % y la muerte fetal 6.8%, en siete hatos de vacas Holstein de Israel.
Por lo anterior el objetivo del presente estudio fue reportar el caso clinico de prolapso
uterino en bovinos carne.

MATERIALES Y METODOS

Se trabaj6 en el Ejido Felipe Angeles del municipio de Bustamante, Tamaulipas, el cual
se encuentre a una altitud entre 1 100 y 3 000 msnm, (temperatura 12 a 22°C,
precipitacion de 500 a 700 mm), el clima va del seco semicalido al templado subhimedo
con lluvias en verano, las coordenadas exactas donde se atendio el caso clinico fueron
23°23'31.3" N y 99°45'24.3" O, en una Unidad de Produccion Familiar de zona de alta
marginacion.

La hembra de 380 kg, con una condicion corporal 4/10, presentd constantes fisiologicas
ligeramente aumentadas, temperatura corporal de 38.6 °C, se encontr0 en posicion
reclinada y con una evidente exposicion de la pared de la vagina, cérvix y Utero a través
de los labios vulvares, los cuales tuvieron contacto con el piso, al examen, no se
encontraron rastros de placenta, al igual que el endometrio expuesto se observo integro
sin laceraciones, perforaciones, ni evidencia de necrosis.

El tratamiento médico quirtrgico-obstétrico contempl6 la sedacidén general con inyeccion
intramuscular con aguja calibre 0.80 mm de 32 mm (21 G por 1 74”) y una jeringa estéril
cargada con 0.2 mL (dosis 0.05 mg kg?) de Xilacina al 10 % (100 mg kg™), que fueron
inyectados, previa desinfeccion de la zona con alcohol etilico al 70 %. Posteriormente se
realiz6 un lavado con fines bactericidas de la porcién del tero expuesto con jabdén neutro,
seguido de una dilucion antiséptica de Yodo al 10 %.
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Con la vaca en pie, la reacomodacion manual del tracto reproductor en la cavidad
pelviana se realizé con ambas manos lubricadas con solucion fisiologica. Se aplico
antibioterapia intrauterina, utilizando gentamicina diluida al 10 % en solucion fisiolégica
(1L). Se procedio a aplicar anestésico local 10 mL (Procaina 25mg/Epinefrina 0.033 mg)
distribuidos de manera subcutanea en la zona a suturar. Se colocaron puntos de sutura
en la vulva apretando moderadamente para reducir la apertura vulvar, utilizando el patron
de puntos en U con sutura de Nylon de 0.80 mm de didmetro.

Como medida preventiva se administr6 tres dias Antibioterapia sistémica a base de
Gentamicina Intramuscular 15 mL (dosis de 5-6 mg kg*), ademas de Antinflamatorio No
Esteroideo (AINE) a base de Dipirona (500 mg mL?) a dosis de 30-50 mg kg™.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizo el procedimiento en campo de atencion de PU en bovinos carne, con la
resolucion del caso de forma favorable. La inversion uterina es considerada una patologia
multifactorial y el principal factor predisponente en la etiologia es la atonia uterina,
inmediatamente post parto (Sheldon et al. 2004).

La vaca evolucion0 satisfactoriamente sin mostrar ningan signo de alerta, el Gtero
prolapsado se encontré en forma de intususcepcion en el que solo se exteriorizaban las
carunculas superiores, no presentaba edema excesivo por lo que se omitio el paso de
causar desinflamacion por osmosis, el método utilizado corrigio la posicion del Gtero.

La vaca tratada recibi¢ anestesia local con el fin de eliminar el dolor, ademas de evitar
gue el animal presentara contraccion abdominal, y asi permitiera el acomodo de los
organos en su lugar, facilitando el procedimiento de sutura.

Bhattacharyya et al. (2012) trabajaron con 86 casos de prolapso genital (44 uterinos y 42
vaginales) en bovinos, se trataron los animales con prolapso vaginal de grado 1 (la
mucosa vaginal sobresalia de la vulva cuando los animales estaban en decubito, pero
desaparecia al ponerse de pie). Se trataron con progesterona exogena (500 mg,
intramuscular, 2 veces a la semana), con un 45.4 % (10/22) de casos favorables.

En todas las vacas con prolapso vaginal mas grave y uterino, se reposicion6 la masa
siguiendo la técnica estandar bajo analgesia epidural caudal (técnica de Buhner
modificada). Sus resultados son similares a los del presente estudio, ya que se tuvo una
resolucion favorable.
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Figura 1. A) Paciente hembra bovina de genotipo Criollo. B) Prolapso uterino en forma de
intususcepcién con las cardnculas superiores visibles

CONCLUSIONES

El éxito del tratamiento del prolapso uterino estuvo condicionado por su identificacion y
oportuna atencion médica, sumado esto a un tratamiento médico quirtrgico-obstétrico
apropiado y aséptico que logré preservar la integridad del Gtero en su reubicacion,
dandole oportunidad al animal de conservar la vida y su funcién reproductiva.
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