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El Congreso Veterinario de la Universidad de Guanajuato, convocé y reunié a los profesores, investigadores,
estudiantes y profesionales del area de las Ciencias Veterinarias a presentar trabajos de investigacion en
la cuarta edicion del COVEUG 2025.

Los objetivos del Congreso fueron promover la actualizacion profesional en temas de vanguardia y su
aplicacion en la produccion animal, asi como en el cuidado, bienestar, diagnostico y control de la salud
de los animales domeésticos, asi como estimular la investigacion, la validacion, lainnovacion y la adopcion
de tecnologia en el estado de Guanajuato, en México y en Latinoameérica, fomentando la salud y la
producciéon animal sustentable, la aplicacion y formulacion de nuevos farmacos y equipos en beneficio
de una sociedad demandante de productos de origen animal inocuos y de calidad.

Las actividades incluidas en el Programa Cientifico que se desarrollaron durante los tres dias del Congreso
incluyeron:

Trabajos libres: Reportes de casos clinicos. Se presentaron 10 estudios de casos en la que los
estudiantes fueron los principales protagonistas.

Conferencias Magistrales por Invitacion. Se presentaron cuatro ponencias dictadas por importantes
profesionales expertos en el area.

Trabajos libres de investigacion. Se presentaron 29 ponencias en formato oraly 10 en formato de cartel
dictadas por profesores, investigadores, estudiantes y profesionistas de carreras afines con temas de
impacto yactualidad, los cuales fueron programados de acuerdo con la tematica en las categorias de:
Perros y Gatos, Cerdos, Aves, Rumiantes, Fauna Silvestre, Equinos, Especies Acuicolas y otras especies.

Por todo lo anterior, el Comité organizador del Congreso Veterinario de la Universidad de Guanajuato,
agradece elinterés y la participacion de los mas de 200 asistentes a la cuarta edicion del COVEUG 2025
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La informaciony los contenidos presentados en los trabajos de esta memoria son responsabilidad exclusiva
de sus respectivos autores. Las ideas y opiniones expresadas en los mismos no reflejan necesariamente la
postura del COVEUG, la Universidad de Guanajuato o el Congreso Veterinario de Ledn.

Con el objetivo de garantizar la homogeneidad y la coherencia del documento, algunos textos fueron
sometidos a un proceso de edicion de forma. Dicho proceso no altero el fondo ni el mensaje original de los

autores.
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BRUCELOSIS BOVINA EN HATO FAMILIAR LECHERO DEL MUNICIPIO DE SILAO DE LA
VICTORIA, GUANAJUATO: REPORTE DE CASO.

Cabrera-Garcia Ana Patricial, Martinez-Aguilar Virginia?, Hernandez-Marin José Antonio®3, Angel-Sahagtn
César Andrés?3, Lechuga-Arana Alma Arianna?, Luna-Méndez Alejandra Monserrat3, Gutiérrez-Chavez Abner
Josué??
lEstudiante de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Divisidn de Ciencias de la Vida, CIS, Universidad de
Guanajuato; 2Departamento de Veterinaria y Zootecnia. Divisién de Ciencias de la Vida, CIS, Universidad de
Guanajuato; 3Maestria Interinstitucional en Produccién Pecuaria (MIPPE). Division de Ciencias de la Vida, CIS,
Universidad de Guanajuato. Correo de autor de correspondencia: ajgutierrez@ugto.mx

RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar la frecuencia de brucelosis bovina en un hato familiar
dedicado a la produccidon de leche localizado en Silao de la Victoria, Guanajuato. Los
sistemas familiar-traspatio enfrentan grandes retos para ajustarse a los niveles actuales de
parametros productivos y reproductivos, asi como en el manejo sanitario y la composicidn
fisicoquimica de la leche, que les permita insertarse en canales de comercializacién formales
y cumpliendo las normas oficiales mexicanas para ello. La unidad de produccién fue
seleccionada por conveniencia y la presencia de multiples casos de abortos en los ultimos
seis meses, por lo que se tomaron muestras de sangre para la obtencién de suero para la
deteccién de la presencia de anticuerpos contra Brucella abortus mediante la prueba de
aglutinacién en tarjeta (rosa de Bengala) y la prueba de rivanol siguiendo la metodologia
descrita en la NOM-041-Z0O0-1995. El hato familiar lechero estaba conformado por 23
animales del grupo genético Holstein, de los cuales, el 43.4% (n=10/23) fueron positivos a
brucelosis. En conclusion, los resultados del presente estudio son alarmantes desde el punto
de vista econdmica-productiva, dado que la presencia de animales positivos a brucelosis se
asocia como causa etioldgica de los abortos, y sanitariamente por los riesgos de salud que
implica para los miembros de la familia que estan en contacto directos con los animales y
sus desechos, asi como para los consumidores de la leche y productos lacteos
comercializados, al tratarse de una de las mas importantes enfermedades zoondticas
presentes en los hatos lecheros.

Palabras clave: Prueba de rosa de bengala, Zoonosis, riesgo de salud publica

ABSTRACT

The aim was to determine the frequency of bovine brucellosis in a family dairy herd located in Silao
de la Victoria, Guanajuato. The production unit was selected based on convenience and the presence
of multiple cases of abortions in the previous six months. Therefore, blood samples were taken to
obtain serum for detection of antibodies against Brucella abortus using the card agglutination test
(Rose Bengal) and the rivanol test, following the methodology described in NOM-041-ZO0O-1995.
The family dairy herd consisted of 23 Holstein cattle, of which 43.4% (n=10/23) were brucellosis
positive. In conclusion, the results of this study are alarming from an economic and productive
perspective, given that the presence of brucellosis-positive animals is associated as an etiological
cause of abortions, and from a health perspective, due to the health risks it poses for family
members in direct contact with the animals and their waste, as well as for consumers of marketed
milk and dairy products, as this is one of the most important zoonotic diseases present in dairy herds.
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INTRODUCCION

En México, la produccion de leche se desarrolla bajo tres sistemas de produccién: sistema
intensivo-especializado, familiar-traspatio y doble-propédsito. Estan distribuidas en las
diferentes regiones de México como son la arida, semidrida, templada y tropical (Avilés-Ruiz
et al., 2024).

Los sistemas familiar-traspatio enfrentan grandes retos para ajustarse a los niveles actuales
de parametros productivos y reproductivos, la produccidn de hembras de reemplazo, la
reduccidon entre parto y parto, el manejo sanitario y composicidon quimica de la leche que
les permita insertarse a canales de comercializacion formales y cumpliendo las normas
oficiales mexicanas para la comercializacion de su producto (Avilés-Ruiz et al., 2024).

Al respecto, en México, mas del 70% de los abortos se considerados de origen desconocido,
aunado a estos problemas se suman los de salud, que comprometen la productividad
eficiente de los animales (Escamilla et al., 2007).

Los agentes infecciosos asociados con desdrdenes reproductivos en rumiantes incluyen
agentes virales, parasitarios y de origen bacteriano. En los bovinos los signos clinicos mas
notorios son de tipo reproductivo, incluyen aborto y reduccién en la produccién lactea, por
lo que tiene alto impacto en la ganaderia bovina (Rojas-Martinez et al., 2021).

La brucelosis es una de las zoonosis bacterianas mas importantes en todo el mundo (Legesse
et al., 2018). Son seis especies identificadas del género Brucella: B. abortus, B. melitensis, B.
suis, B. ovis, B. canis and B. neotomae; las cuales pueden infectar a multiples animales de
granja como ganado bovino, ovino, caprino y porcino, e incluso al humano (Qureshi et al.,
2023; Pelerito et al., 2020). La prevencion de la enfermedad en el ser humano esta
relacionada al control de animales positivos, ademas de cuidados con alimentos y con el
contacto con fuentes de contaminacién (Torres-Higuera et al., 2018).

Para el control de la enfermedad en el pais existe la Campana Nacional contra la Brucelosis
en los animales, en la que se aplica la norma NOM-041-Z0O0-1995 basada en el diagndstico
y la vacunacion.

Por lo anterior, el objetivo del estudio fue determinar la frecuencia de animales positivos a
brucelosis bovina en un hato familiar dedicado a la produccién de leche localizado en Silao
de la Victoria, Guanajuato.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizd en una unidad de produccion de leche localizada en el
municipio de Silao de la Victoria, Guanajuato. Al momento del estudio, la unidad contaba
con 23 bovinos del grupo genético Holstein-Friesian bajo condiciones de alojamiento de tipo
familiar o de traspatio.

Por el tamafio del hato y al existir antecedentes de abortos y registros inexistentes, se
muestrearon al total de los animales mayores a seis meses de edad. Para la obtencién de la
muestra sanguinea, se utilizaron tubos Vacutainer sin anticoagulante por medio de
venopuncion coccigea. Las muestras se identificaron y se dejaron reposar a temperatura
ambiental por 10 minutos. Pasado este tiempo, fueron transportadas en transportadora
térmica con refrigerantes hacia el Laboratorio de Anatomia y Patologia Veterinaria de la
Divisién de Ciencias de la Vida de la Universidad de Guanajuato.



Las muestras fueron centrifugadas a 4,000 rom durante 10 minutos para la obtencién de
suero, el cual fue separado, depositado y almacenado a temperatura entre -18 y -20°C, hasta
el momento de su andlisis. Para la determinacidon de la presencia de anticuerpos anti-
Brucella abortus, se utilizé la prueba de aglutinacién en tarjeta o rosa de bengala (RB) como
tamiz, asi como la prueba de rivanol como prueba de confirmacion, siguiendo la
metodologia descrita en la NOM-041-Z00-1995. Se elabord y aplicd un cuestionario para la
identificacion de los factores de riesgo asociados a la presencia de abortos.

RESULTADOS

De las 23 muestras de suero obtenidas de los animales en el hato, se registré una frecuencia
de 13 reacciones positivas a la prueba de tarjeta, lo que representa un 56.5%. De las
muestras positivas a la prueba de tarjeta, se confirmd la presencia de anticuerpos anti-B.
abortus en el 10/23, por lo que la prevalencia de brucelosis es del 43.4% (Cuadro 1).

Cuadro 1. Relacion de animales seropositivos a brucelosis bovina, con base en la aplicacién de la prueba de
tarjeta (NOM-041-ZO0O-1995).

. Prueba Prueba . Prueba Prueba
Folio Arete Tarjeta Rivanol Folio Arete Tarjeta Rivanol
Al 1 Positivo Positivo B6 0497 Negativo n/a
A2 2 Positivo Positivo B7 0501 Negativo n/a
A3 3 Negativo n/a c1 2098 Negativo  n/a
Ad 4 Positivo Positivo Cc2 1130 Negativo n/a
A5 5 Positivo Positivo c3 2078 Negativo n/a
A6 6 Positivo Positivo c4 4287 Positivo Positivo
A7 7 Positivo Positivo C5 4497 Negativo n/a
B1 8 Positivo Positivo Cé6 4625 Negativo n/a
B2 9 Positivo Positivo c7 4634 Negativo n/a
B3 19 Negativo n/a D1 4645 Positivo Positivo
B4 40 Positivo Positivo D2 4648 Positivo Positivo
B5 0496 Positivo n/a* Serofrecuencia: 56.5% 43.4%

DISCUSION

Con base en los resultados y en la escasa, e incluso nula informacién sobre registros de
algunas practicas de manejo en los animales y del funcionamiento de la unidad de
produccion, se considera que la prevalencia de brucelosis registrada en alta y establece un
potencial riesgo de salud tanto para los animales, como para los propietarios vy
consumidores de los productos lacteos no pasteurizados de esa unidad.

La importancia de nuestro estudio deriva la elevada frecuencia de animales positivos, lo
anterior, al ser comparado con lo descrito por Bonilla-Aldana et al. (2023) quienes realizaron
un estudio de metaanalisis de una base de datos en la que se validaron 65 estudios que
describen un 4.0% de prevalencia global de brucelosis bovina. En México, se pueden
observar los resultados de brucelosis bovina procedentes de hatos bajo sistemas de
produccion: intensivos: 30.6 y 31.8% (Sanchez-Castilleja et al., 2013 y 2021); extensivo: 8.5%
(Cantu et al., 2007), y familiar: 3.0% (Gutiérrez-Hernandez et al., 2020).

Al respecto, las caracteristicas de la unidad de produccidn seleccionada para este estudio,
reune las caracteristicas fisicas y de manejo descritas por Avilés-Ruiz et al. (2024), quienes



sefialan que, en el centro de México, los sistemas familiares de traspatio (SFT) son los que
predominan y estdn ubicados principalmente en los estados de Jalisco, Guanajuato,
Querétaro, Hidalgo, Estado de México y Michoacan. Con respecto al estado de Guanajuato,
se han contabilizado alrededor de 6,900 unidades de produccidn lactea, de las cuales el 90%
pertenecen al modelo de lecheria familiar.

La industria lechera de ganado bovino en México produjo alrededor de 1,121 millones de
litros de leche a nivel nacional en el 2024 (SIAP, 2024) de los cuales, mas del 30 % del
volumen se produjo en el sistema de lecheria familiar, que incluye aproximadamente al 78
% de los establos (Sainz-Sanchez et al., 2017).

Los sistemas de produccién familiares o de traspatio son parte importante del mercado
nacional. Algunas caracteristicas que los distinguen son: i) empresas artesanales lecheras de
produccidn de pequefia escala; ii) casi nulo nivel de integracion de la cadena productiva; iii)
origen de los insumos y materiales en su mayoria son materiales locales; iv) limitado acceso
a insumos y servicios veterinarios, materiales y otros; mano de obra presenta un bajo acceso
a los conocimientos e innovaciones; v) sistema que produce leche cruda caliente y quesos
frescos; vi) sistema que destina la leche para autoconsumo o mercados locales y regionales;
vii) precios de venta de la leche y productos lacteos castigados por los intermediarios; viii)
una caracteristica de suma importancia central, es la referente a la seguridad e inocuidad
de los productos (Pomedn, 2006).

De acuerdo con la base de datos de la Organizacion Mundial de Salud Animal (WOAH, por
sus siglas en inglés), En el 2014, México registré 5,514 casos, siendo el pais con el mayor
numero de brotes, seguido por China (2,138 casos), Grecia (1,268) y Brasil (1,142 casos) (Hull
y Schumaker, 2018). En el caso particular de México, los riesgos previamente descritos derivan
del persistente consumo de productos lacteos no pasteurizados, principalmente a través de
quesos frescos (Guzman-Hernandez et al., 2016). Los anterior hace que la brucelosis se
mantenga como enfermedad endémica en México (Lozano-Ldpez et al., 2022), asi como en
muchas regiones de Latinoamérica, registrando una morbilidad mas elevada en los paises
en desarrollo como lo es México (Bonilla-Aldana et al., 2023).

La brucelosis es la enfermedad que ha tenido un mayor impacto en la salud animal y la
humana, lo cual representa grandes retos para encontrar efectivos tratamientos en ambos
grupos, sin embargo, en los animales la prevencion es la Unica estrategia permitida, la cual
debe de ser reforzada para evitar la diseminacién de esta importante zoonosis a nivel
mundial (Rodriguez-Pérez et al., 2024).

CONCLUSION

La prevalencia de 43.4% de brucelosis bovina en la unidad de produccion de leche de tipo
familiar es elevada, lo cual establece un riesgo potencial de salud tanto para los animales,
los propietarios, asi como para consumidores de los productos lacteos no pasteurizados
procedentes de esta unidad.
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar la frecuencia de mastitis en un rebafo caprino
lechero. El impacto de la mastitis depende de varios factores, como lo son la prevalencia y
la incidencia de la enfermedad en el rebaio en produccidn. El rebaio se integraba por 120
cabras Saanen, las cuales al momento del ordefo se les realizé una inspeccidn clinica general
de la cabra y especial de la ubre, mediante la aplicacion de la prueba de tazén de fondo
oscuro y la prueba de California para mastitis. Se registré informacion individual de los
animales como el nimero de identificacion, nimero de parto, nimero de lactancia, nimero
de dias en leche, asi como el historial clinico, en particular, sobre cuadros o episodios previos
de mastitis. Se registré una prevalencia de mastitis subclinica del 84.4% por animal. De las
218 glandulas mamarias evaluadas, se registré un 74.6% con diferentes grados de
estimacion del conteo celular somatico en la leche. En conclusidn, la alta prevalencia de
mastitis subclinica en el rebafio caprino en produccién no sélo representa una estimacion
de pérdidas econdmicas, sino que incrementa el riesgo de contagio entre los animales, asi
como la contaminacién de la leche obtenida.

Palabras clave: Saanen, prueba de California, Staphylococcus, calidad de leche.
ABSTRACT

The aim of this study was to determine the frequency of mastitis in a dairy goat herd.
Mastitis impact depends on several factors, such as the prevalence and incidence of the
disease in the production farm. The Flock was integrated for 120 Saanen goats. At milking,
a general clinical inspection of the animal and a special udder clinical inspection were
performed using the strip cup test and the California mastitis test. It was registered
individual data information such as identification number, parity number, lactation number,
number of days in milk, as well as clinical history, specifically regarding previous cases or
episodes of mastitis. A prevalence of subclinical mastitis of 84.4% was recorded per animal.
Of the 218 mammary glands evaluated, 74.6% had varying degrees of somatic cell count
estimation in the milk. In conclusion, the high prevalence of subclinical mastitis in goat
production not only represents an estimated economic loss, but also increases the risk of
contagion among animals, as well as contamination of the milk obtained.
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INTRODUCCION

Los sistemas de produccion pecuaria, como parte de las actividades econémicas primarias,
son indispensables tanto para la alimentaciéon de la poblacion como para la economia
mundial. Entre estos sistemas, uno de los mds importantes es la produccién de leche de
bovinos y caprinos. La demanda mundial de productos de origen animal, entre ellos la leche,
esta prevista a incrementar alrededor de un 38% para el 2050 (Komarek et al., 2021). Sin
embargo, en las granjas lecheras, la mastitis, que es la enfermedad de la glandula mamaria,
la cual se considerada como el principal problema de salud en la industria lechera, asi como
también un importante factor de problemas secundarios para la sustentabilidad ambiental
y econdmica en las unidades de produccién (Puerto et al., 2021). La mastitis no sola ocasiona
problemas econdmicos y de produccién, sino que se relaciona con el aumento de la
resistencia antimicrobiana (RAM) en cepas de importancia para la salud publica (Ismail y
Abutarbush, 2020).

La mastitis es la respuesta inflamatoria del tejido de la glandula mamaria a cambios
fisiologicos y metabdlicos, traumatismos y reacciones alérgicas, y mas frecuentemente, a las
lesiones causadas por microorganismos. Debido a su alta prevalencia, la mastitis es
considerada el problema y la amenaza mas importante para la industria lactea debido a su
impacto sobre la salud animal, la produccién de leche y su efecto negativo econdmico
(Halasa et al., 2007; Bar et al., 2008; Hertl et al., 2011).

El impacto de la mastitis depende de varios factores, como lo son la incidencia y la
prevalencia de la enfermedad (Garcia-Sanchez, 2018), su naturaleza (clinica o subclinica),
los patdgenos involucrados, el tratamiento elegido por veterinarios y productores y la propia
habilidad de los animales para hacer frente a la enfermedad (De Vliegher et al., 2012).

MATERIAL Y METODOS

La investigacion se llevé al cabo en una unidad de produccidn de leche con ganado caprino
ubicada en el poblado de Abasolo, Guanajuato. La granja se encuentra en una localidad a
1,760 metros sobre el nivel del mar, en los meses de julio-diciembre con temperaturas que
oscilan entre los 17° y los 27°. El rebafio consta de aproximadamente 120 cabras en
produccion de la raza Saanen, las cuales al momento del estudio se registraron datos
individuales como el numero de identificacién, nimero de parto, nimero de lactancia,
numero de dias en leche, asi como el historial clinico, en particular, sobre cuadros o
episodios previos de mastitis, entre otros.

Al momento del ordefio, se realizé una inspeccidn clinica general de la cabra y especial de
la ubre para determinar una apariencia saludable y balanceada de las glandulas,
respectivamente siguiendo la metodologia descrita por Bradley (2002).

A cada una de las cabras en produccion, justo al inicio del ordefio; como despunte, fueron
estimuladas y ordefadas hasta extraer dos o tres primeros chorros de leche de cada
glandula mamaria, los cuales fueron directamente vertidos sobre la superficie un tazén de
fondo oscuro, para la identificacidn de cualquier tipo de alteracion de la secrecion mamaria
tanto en consistencia, coloracién y textura (Avila y Gutiérrez, 2010).
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Las cabras que hayan registrado un resultado negativo a la prueba de tazén oscuro, se le
aplicéd la prueba de California para mastitis. Es decir, se vertieron 2 a 3 mL de leche
directamente de cada glandula mamaria sobre cada uno de los pozos de la paleta de
California, tomando el mango de la paleta como referencia de la zona caudal del animal.
Una vez tomadas ambas muestras de leche, se homologaron los volimenes de las muestras
mediante la inclinacién en diagonal a 45°. Al volumen de leche contenido en los pozos de la
paleta (x 2 mL), se les adiciond el reactivo de California a razén de 1:1 y con movimientos
giratorios suaves, pero constantes, se mezclaron la leche y el reactivo para el registro de la
reaccion de la prueba.

Una vez identificadas las glandulas con una prueba positiva al tazén de fondo oscuro o a la
prueba de California con una reaccién intensa (CMT2 3), se procedio a realizar la preparacién
del pezdn de la glandula mamaria para la toma de una muestra de leche para cultivo
bacterioldgico siguiendo lo descrito por CLSI (2018). Se depositaron 10-15 mL de leche
directamente de la gldndula en un tubo cénico estéril, mismos que se identificaron con el
numero del animal y fueron transportados en refrigeracién al Laboratorio de Anatomia y
Patologia Veterinaria de la Divisidon de Ciencias de la Vida de la Universidad de Guanajuato
para su procesamiento bacteriolégico.

RESULTADOS

El rebafio en estudio estuvo conformado por 109 cabras en produccion de leche, las cuales
mostraron diferencias en sus registros de nimero de lactancia, nimero de parto y nimero
de dias en leche, entre otros.

Al momento de la inspeccidn clinica de los animales, asi como de la ubre previo al ordefio,
se identificaron diversas caracteristicas anatdmicas de la ubre como: tamafio, simetria y
balance entre los animales de estudio. Sin embargo, a partir de la prueba de tazén de fondo
oscuro o despunte, los resultados mostraron la ausencia de mastitis clinica.

Del rebafio en ordefio, se registré que 84.4% de los animales (n= 92) resultaron positivos a
la prueba de California, lo que indica una alta prevalencia de mastitis subclinica en el grupo
evaluado. Con relaciéon al nUmero de glandulas evaluadas (n=218), los resultados generales
obtenidos mostraron una frecuencia de mastitis subclinica del 74.6% (n=192) con diferentes
grados de estimacion del conteo celular somatico en la leche. Es preciso sefialar que sélo se
registré una glandula improductiva o comunmente llamada “ciega” (Cuadro 1).

Cuadro 1. Frecuencia de mastitis por glandula mamaria de cabras Saanen en ordefio mecanico en el poblado
de Abasolo, Guanajuato.

Numero de Glandulas
Izquierda Derecha

Diagndstico de mastitis Frecuencia (%)

Negativo 28 28 25.7
Trazas 19 17 16.5
z::i(:::niade Grado 1 18 26 20.2
Grado 2 24 19 19.7
Grado 3 19 19 17.4
Exploracion Improductiva 1 0.5
fisica Clinica 0 0 0.0
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DISCUSION

Los resultados de presente estudio identifico la presencia de una alta prevalencia de mastitis
subclinica (84.4%) del total de animales en produccién. Al comparar nuestros resultados con
otros estudios, se encontré una prevalencia superior al 53% obtenida por Alvarez-y Avila
(2016) en San Luis Potosi; por Avalos-Castro et al. (2022) en Baja California Sur con una
frecuencia de 52% y por Bazan et al. (2009) quienes registraron una prevalencia de 30.5%
en el estado de Michoacdn. Sin embargo, nuestros datos fueron contrarios a lo descrito por
Akter et al. (2020) quienes mencionan que el ganado Saanen, por lo general poseen una
prevalencia baja de mastitis. Este dato sugiere que la incidencia de mastitis subclinica en el
municipio de Abasolo podria estar asociada a factores especificos del manejo sanitario, que
requieren atencién prioritaria.

En cuanto a los factores de riesgo, se observd que las cabras de mayor edad y aquellas con
un historial de partos repetidos presentaban una mayor prevalencia de mastitis. Estos
resultados son consistentes con lo sefialado por Ramirez et al. (2011), quienes encontraron
que la edad avanzada y los partos multiples son factores de riesgo significativos para el
desarrollo de mastitis en cabras.

El diagndstico de mastitis mediante la prueba de California para mastitis es una técnica
ampliamente aceptada en la practica veterinaria. Sin embargo, se observd que algunos
estudios previos, como el de Astrup et al. (2022), sugieren que la combinacién de la prueba
de California con cultivos bacteriolégicos aumenta la precisién diagndstica, lo cual podria
ser una recomendacion para futuras investigaciones en esta area.

Finalmente, en cuanto al impacto de la mastitis en la produccién de leche, se observd una
reduccidn significativa en la cantidad de leche en las cabras afectadas por mastitis, lo que
afecta la rentabilidad de la explotacidn lechera. Este hallazgo esta en linea con los reportes
de Vargas-Monter et al. (2021), quienes indican que la mastitis puede reducir la produccién
de leche hasta en un 30%.

CONCLUSIONES

La alta prevalencia de mastitis subclinica en el rebafio caprino en producciéon no sélo
representa una estimacion de pérdidas econdmicas por la reduccion en la producciéon de
leche por parte de los animales, sino que incrementa el riesgo de contagio entre los
animales, particularmente los sanos, asi como la contaminacion de la leche obtenida con los
microorganismos causantes de los conteos elevados de células somaticas en la leche. La
implementacion de buenas practicas de ordefio y las bases de un programa de prevencion
de mastitis y calidad de leche son esenciales para mantener un estado de salud de las ubres.
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RESUMEN

Los Tumores del Estroma Gastrointestinal (GIST) son neoplasias mesenquimatosas poco
frecuentes que se originan a partir de las células intersticiales de Cajal. Estas neoplasias
pueden presentarse en el estdmago o intestino delgado y, aunque su comportamiento
puede variar, suelen caracterizarse por una proliferacion de células fusiformes o
epitelioides. El objetivo de este reporte fue describir un caso clinico de tumor del estroma
gastrointestinal (GIST) en una paciente canina, destacando su presentacion clinica atipica, el
abordaje diagndstico integral y el tratamiento quirdrgico. Se reporta una perra de 10 afios
que ingresdé con episodios epilépticos y se detectd hipoglucemia en los estudios
bioquimicos. El ultrasonido reveld una masa gdstrica bien delimitada, lo que motivé una
laparotomia exploratoria. La histopatologia mostré una neoplasia fusocelular encapsulada,
con bajo indice mitdtico y sin invasidn vascular ni linfatica. La inmunohistoquimica confirmo
la positividad para CD117, Vimentina y Actina de Musculo Liso, estableciendo el diagndstico
definitivo de GIST. Este caso resalta la importancia de considerar neoplasias poco comunes
ante signos clinicos inusuales, como la hipoglucemia asociada a actividad tumoral. La
integraciéon de herramientas diagndsticas como la imagenologia, histopatologia e
inmunohistoquimica fue clave para alcanzar un diagndstico certero y orientar el tratamiento
quirurgico.

Palabras clave: Tumor del estroma gastrointestinal, GIST, canino, tumor
ABSTRACT

Gastrointestinal Stromal Tumors (GISTs) are rare mesenchymal neoplasms that originate
from the interstitial cells of Cajal. These tumors can occur in the stomach or small intestine
and, although their behavior may vary, they are usually characterized by a proliferation of
spindle-shaped or epithelioid cells. The aim of this report was to describe a clinical case of
a gastrointestinal stromal tumor (GIST) in a female dog, highlighting its atypical clinical
presentation, comprehensive diagnostic approach, and surgical treatment. In this case, a 10-
year-old female dog presented with epileptic episodes, and biochemical studies revealed
hypoglycemia. Ultrasound examination showed a well-defined gastric mass, prompting an
exploratory laparotomy. The histopathology revealed an encapsulated spindle cell neoplasm
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with a low mitotic index and no vascular or lymphatic invasion. Immunohistochemistry
confirmed positivity for CD117, Vimentin, and Smooth Muscle Actin, establishing the
definitive diagnosis of GIST. This case highlights the importance of considering rare
neoplasms in the presence of unusual clinical signs, such as hypoglycemia associated with
tumor activity. The integration of diagnostic tools such as imaging, histopathology, and
immunohistochemistry was key to achieving an accurate diagnosis and guiding surgical
treatment.

Keywords: Gastrointestinal stromal tumor, GIST, canine, tumor
INTRODUCCION

Los tumores del estroma gastrointestinal (GIST, por sus siglas en inglés) son neoplasias
mesenquimatosas poco frecuentes en medicina veterinaria, pero de creciente interés
debido a su similitud con los GIST en humanos. Dichas neoplasias se originan a partir de las
células intersticiales de Cajal, que actlan como marcapasos gastrointestinales y reguladoras
de la motilidad intestinal (Leandro & Sa, 2015).

En perros, los GIST representan una proporcion reducida de las neoplasias
gastrointestinales, siendo mas frecuentes en el estémago y el intestino delgado (Irie et al.,
2021). Clinicamente, los signos son inespecificos e incluyen vémito, pérdida de peso,
anorexia, letargo, melena y, en casos menos comunes, signos neuroldgicos secundarios a
alteraciones metabdlicas como la hipoglucemia (Morales et al., 2010).

Histoldgicamente, los GIST se caracterizan por la proliferacion de células fusiformes o
epitelioides dispuestas en haces entrecruzados, con un estroma variablemente
vascularizado. Sin  embargo, el diagnéstico definitivo requiere  estudios
inmunohistoquimicos, siendo CD117 (c-Kit) el marcador mas especifico, ya que se expresa
en mas del 90% de los casos tanto en humanos como en animales (Thibaut et al., 2007).
Otros marcadores utiles incluyen Vimentina, que confirma el origen mesenquimatoso,
y Actina de Musculo Liso (AML), que puede estar presente en tumores con diferenciacion
muscular lisa (Sakamoto et al., 2011).

Investigaciones recientes han resaltado la importancia de diferenciar los GIST de otras
neoplasias gastrointestinales como los leiomiomas, leiomiosarcomas y linfomas, ya que el
tratamiento y prondstico varian considerablemente (Head et al., 2003).

MATERIALES Y METODOS
Historia clinica

Paciente canino hembra de 10 afios, ingresa a consulta por episodios de epilepsia, se
descarta distemper, se sugieren estudios complementarios, en los estudios de laboratorio
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el resultado es hipoglucemia, se sugiere ultrasonido en donde se observa un aumento de
volumen nodular y se ingresa a cirugia laparotomia exploratoria en donde se presencia un
tejido de nueva formacion adherido a tejido profundo de estémago de consistencia firme,
aspecto humedo, delimitado, color rosa palido y se desconoce el tiempo de evolucién. Se
remitioé biopsia excisional para su estudio.

RESULTADOS
Hallazgos macroscépicos

Se recibié fragmento de tejido nodular, encapsulado y firme de 10.3 cm de eje longitudinal.
Al corte, era blanco fasciculado (Fig. 1).

Hallazgos microscépicos

En las secciones histologicas se aprecid tejido de nueva formacién, delimitado y
encapsulado, compuesto por numerosos haces largos y cortos entrecruzados de células
fusiformes, que en algunos sitios presentaron empalizadas laxas y densas, sostenidas por
moderado estroma fibrovascular. Las células presentaron bordes citoplasmaticos mal
definidos, moderado citoplasma eosinofilico fibrilar, nicleo oval de cromatina fina granular
y un nucleolo evidente. Las células tenian escasa a moderada anisocitosis, anisocariosis y
ligero pleomorfismo. Se apreciaron 2 mitosis en 10 campos de 40x. Se observaron células
neoplasicas delimitadas por la cadpsula de tejido conectivo, no presentd permeacion linfatica
ni vascular (Fig. 2). Dichos hallazgos fueron sugerentes de un Tumor Gastro Intestinal
Estromal. Debido a esto se sugirié realizar inmunohistoquimica para los marcadores
Vimentina (Fig. 3), CD117 (Fig. 4) y Actina de Musculo Liso (AML) (Fig. 5).

Pruebas complementarias

Se realizd prueba rapida para virus del moquillo canino (CDV), que resulté negativa,
descartando una causa infecciosa de los signos neuroldgicos; el perfil bioquimico (Fig.6)
revelé hipoglucemia, posiblemente asociada a actividad metabdlica tumoral; y un
ultrasonido abdominal que mostré una nodulacién bien delimitada en la regién gastrica, lo
gue motivo una laparotomia exploratoria.

El analisis histopatoldgico confirmd una neoplasia fusocelular encapsulada, con bajo indice
mitético y sin invasidn vascular o linfatica. Finalmente, se realiz6 estudio
inmunohistoquimico el cual mostré positividad para CD117, Vimentina y Actina de Musculo
Liso (AML). La expresion de CD117 respalda el diagndstico, ya que es un marcador
caracteristico de este tipo de neoplasia, mientras que la positividad para actina sugiere una
diferenciacion parcial hacia musculo liso, lo cual puede observarse en algunos GISTs. La
vimentina confirma el origen mesenquimatoso del tumor.
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Criterios diagndsticos

De acuerdo con los hallazgos bioquimicos, laparotomia, ultrasonido y los estudios
histopatolégicos e inmunohistoquimicos, tanto macro como microscdpicos pudimos
confirmar que el diagndstico se orienta a Tumor del Estroma gastrointestinal (GIST).

Diagndsticos diferenciales

Tabla 1. Diagndstico diferencial para Tumor del estroma gastrointestinal, Leiomiosarcoma y
Fibrosarcoma.

Patologia Signos Lesiones macro Lesiones micro
Tumor del estroma | Vomito, diarrea, pérdida de | Masa submucosa bien | Células fusiformes con
peso, melena, letargo delimitada bordes citoplasmaticos mal

gastrointestinal (GIST) O N
definidos, nucleo oval de

cromatina fina granular y
nucleolo evidente.
Disuria o hematuria si es de | Masa firme e infiltrativa, | Células  fusiformes de

- origen urogenital. afectaintestino o vejiga,y | nucleos alargados,

Leiomiosarcoma .
a menudo puede | presenta actina de musculo
presentar necrosis | liso positiva, mitosis

central. frecuente.

Fibrosarcoma Masa de crecimiento lentoyrara | Masa firme, infiltrativade | Células fusiformes con
vez causa dolor, puede ser | color blanco grisaceo y | patrén en espina de
subcutédnea o visceral. mal delimitada. pescado, vimetina positiva

y coldgeno denso.

DISCUSION

Aunque los GIST son infrecuentes en medicina veterinaria, su diagndstico ha ganado
relevancia gracias al uso de inmunohistoquimica, especialmente con marcadores como
CD117, que permiten diferenciarlos de otras neoplasias mesenquimatosas (Leandro & S3,
2015). La localizacién gastrica del tumor coincide con lo reportado en la literatura, y aunque
la hipoglucemia no es tipica en estos casos, podria estar relacionada con un efecto
paraneoplasico, como se ha descrito en otros tumores mesenquimatosos productores de
IGF-2.

El andlisis histolégico mostré una arquitectura compatible con GIST, con células fusiformes,
bajo indice mitético y sin invasidn vascular, lo que sugiere un comportamiento de bajo grado
(Irie et al., 2021). La inmunopositividad para CD117 fue clave para confirmar el diagndstico,
mientras que la expresion de Vimentina y AML ayudd a completar el perfil
inmunohistoquimico. La expresién de actina de musculo liso (AML), aunque no es un
hallazgo constante en GIST, puede observarse en un subgrupo de estos tumores y sugiere
una diferenciacién parcial hacia musculo liso, lo que puede generar confusién diagndstica
con leiomiosarcomas (Irie et al., 2021). Sin embargo, la coexpresién de CD117 y DOG],
cuando esta disponible, permite una diferenciacion clara y confiable.
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Estudios como el de Sakamoto et al. (2011) han demostrado que la expresiéon de CD117 no
solo es diagndstica, sino que también puede tener valor prondstico, ya que su intensidad y
distribucion se han correlacionado con el comportamiento biolégico del tumor (Irie et al.,
2021). Ademas, el indice mitético sigue siendo uno de los factores prondsticos mas
relevantes: tumores con menos de 5 mitosis por 50 campos de alto poder tienen mejor
prondstico tras reseccion quirurgica completa (Leandro & S4, 2015). La ausencia de invasién
vascular y la delimitacién clara del tumor también se asocian con un comportamiento
menos agresivo.

Los GIST en perros suelen presentarse con signos gastrointestinales inespecificos como
vémito, anorexia, pérdida de peso, melena o masa abdominal palpable (Morales et al.,
2010). La presentaciéon con hipoglucemia y signos neurolégicos, como en este caso, es
extremadamente rara y podria considerarse dentro del espectro de manifestaciones
paraneoplasicas. La evaluacién de glucemia en pacientes con masas abdominales deberia
considerarse, especialmente si presentan signos neurolégicos.

El tratamiento de eleccion es la reseccion quirdrgica completa, que ofrece un buen
prondstico en casos de bajo grado y sin metastasis (Leandro & S4, 2015). En medicina
humana, y de forma experimental en veterinaria, se ha utilizado imatinib mesilato, un
inhibidor de tirosina quinasa, en casos no resecables o metastasicos, debido a su accién
sobre la mutacion del gen c-KIT. Aunque su uso en animales aln no esta estandarizado,
representa una opcién terapéutica prometedora, especialmente en casos con recurrencia o
metastasis.

Este caso refuerza la importancia de un enfoque diagndstico integral, combinando clinica,
imagenologia, histopatologia e inmunohistoquimica, para lograr una identificacion precisa
y un tratamiento oportuno de neoplasias poco frecuentes como los GIST.

CONCLUSION

El presente caso clinico permitié describir un tumor del estroma gastrointestinal (GIST) en
una paciente canina con una presentacion poco comun, lo que subraya la importancia de
considerar diagndsticos menos frecuentes ante signos clinicos atipicos. La integracién de
herramientas diagndsticas como la imagenologia, la histopatologia y la inmunohistoquimica
fue fundamental para alcanzar un diagndstico certero y orientar el tratamiento adecuado.
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Figuras:

Figura 1. Fotografia quirurgica que muestra nédulo adherido a tejido profundo de
estomago. Cortesia: Clinica Veterinaria Innis.
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Figura 2. Fotomicrografia que muestra numerosos haces largos y cortos entrecruzados de
células fusiformes, que en algunos sitios presentaron empalizadas laxas y densas,
sostenidas por moderado estroma fibrovascular. HE, 10x.

Figura 3. Inmunohistoquimica. Positividad para Vimentina. DAB, 40x.
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Figura 4. Inmunohistoquimica. Positividad para CD117. DAB40x.

Figura 5. Inmunohistoquimica. Positividad para Actina de Musculo Liso. DAB, 40x.
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Figura 6. A) Quimica sanguinea con hipoglucemia severa (1.0 mmol/L), compatible con posible
efecto paraneoplasico, como la produccidn de IGF-2. ALT levemente elevada, puede estar relacionada
con efectos secundarios del tumor, hipoxia hepatica secundaria a hipoglucemia.

B) Hemograma con trombocitopenia severa (78 x10%L) y linfopenia leve; hemoglobina elevada.
Hallazgos compatibles con proceso inflamatorio o efecto paraneoplasico.
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RESUMEN

Este caso clinico describe la presentacion, diagnostico y abordaje de un carcinoma sino-
nasal en una hembra de lobo mexicano (canis lupus baileyi) de 7 afios y 9 meses parte del
Programa Nacional de Conservacion del Lobo Mexicano, albergada en el Zooldgico de Ledn.
El cuadro clinico inicié con signos oftalmoldgicos y respiratorios, evolucionando hacia una
masa nasal destructiva confirmada por tomografia computarizada y biopsia. Se discuten los
hallazgos clinicos, diagndsticos diferenciales, opciones terapéuticas y consideraciones éticas
en especies silvestres en cautiverio.

PALABRAS CLAVE: carcinoma, lobo, sino-nasal, diagndstico.

ABSTRACT

This clinical case describes the presentation, diagnosis, and treatment of a sinonasal
carcinoma in a 7-year-old female Mexican wolf (Canis lupus baileyi) belonging to the
National Mexican Wolf Conservation Program and housed at the Ledn Zoo. The clinical
picture began with ophthalmological and respiratory signs, progressing to a destructive
nasal mass confirmed by computed tomography and biopsy. The clinical findings,
differential diagnoses, therapeutic options, and ethical considerations in captive wild
species are discussed.

INTRODUCCION

Los tumores nasales en canidos silvestres son poco frecuentes, pero pueden representar un
reto diagndstico y terapéutico significativo. En lobos mexicanos, la literatura sobre
neoplasias nasales es escasa, lo que hace relevante la documentacidn de este caso.

Desde inicios de los afios 2000°s han sido descritos al menos 14 casos de carcinoma nasal
en la poblacion de lobo mexicano en cautiverio en Estados Unidos y México. Aunque el
cancer representa el 3.3% de mortalidad en la poblacidn registrada de lobo mexicano, la
mayoria de estos casos han sido clasificados como carcinoma sino-nasal. !  Estudios
preliminares sugieren que, como sucede con los perros, un componente genético esta
involucrado en la carcinogénesis de estas neoplasias.*

El uso de técnicas de imagen como la Tomografia Computarizada y la Resonancia magnética
son las herramientas diagnosticas ideales para complementar un diagnostico certero y
efectivo, asi como para evaluar la extensién de la enfermedad y el grado de afectacién dsea.
Esta tecnologia tiene la capacidad de realizar reconstrucciones dorsales y sagitales que
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pueden mostrar interfaces tumor/liquido-aire que estan completamente ocultas en las
radiografias convencionales? Los carcinomas nasales son tumores localmente agresivos,
como estd demostrado por su habilidad para extenderse a través de la [dmina cribiforme
hasta el cerebro, sin embargo, estos tumores son rara vez metastdsicos, la aspiracién de
ganglios linfaticos locales es diagnostica en el 10% de los pacientes con carcinoma nasal.?
Para un diagndstico definitivo de cancer intranasal es requerida la evaluacién
histopatoldgica de una muestra de tejido.

El reto del tratamiento de este tipo de neoplasias es que a la fecha no hay uno de eleccién
en la comunidad veterinaria, esto debido a su agresividad y que en su mayoria los signos
clinicos aparecen ya cuando la enfermedad se encuentra muy avanzada por lo que al no
diagnosticarse de forma temprana las opciones de tratamiento de ven reducidas a
procedimientos como la rinotomia y radioterapia, las cuales como se ha documentado en
casos de canidos domésticos, son raramente curativas, y que si bien aumentan el tiempo de
supervivencia de los pacientes hay una recurrencia temprana de los signos clinicos.

MATERIALES Y METODOS
Historia clinica

Paciente: Naran, hembra, 7 afios 9 meses, canis lupus baileyi, parte del Programa Nacional
de Conservacion del Lobo Mexicano ubicado en el Zooldgico de Ledn.

Signos clinicos iniciales: Protrusién del tercer parpado izquierdo, epifora, ronquido nasal,
epistaxis, secrecién mucopurulenta unilateral.

Hallazgos fisicos: Sindrome de Horner, deformidad facial leve, congestidn ocular izquierda.

La investigacién clinica de Naran comenzo el 26 agosto de 2024, durante una revisidn de
rutina, se realizaron estudios hematoldgicos, bioquimicos, radiograficos y una citologia
nasal. En ese momento, no se observaron alteraciones significativas en las imagenes ni en
la citologia, salvo una rinitis sin evidencia de células neoplasicas. La bioquimica reveld un
leve aumento en la amilasa sérica, sin manifestaciones clinicas de enfermedad pancredtica.
Se instaurdé tratamiento antibidtico y analgésico, y se mantuvo a la paciente bajo
observacion.

El 27 de diciembre de 2024, Naran comenzd a mostrar signos clinicos nuevos, incluyendo
protrusién del tercer parpado izquierdo, epifora, ronquido nasal y secrecién mucopurulenta
unilateral. Estos hallazgos motivaron una nueva serie de estudios. El 31 de diciembre se
repitieron los analisis sanguineos, que mostraron leucocitosis con neutrofilia y un aumento
del BUN, posiblemente relacionado con inflamacién o catabolismo proteico. Las pruebas de
coagulacién revelaron un tiempo de protrombina dentro de pardametros normales y un APTT
menor a 10 segundos, lo que podria indicar un estado de hipercoagulabilidad o una
variacién técnica.

El 2 de enero de 2025, se realizd una tomografia computarizada helicoidal contrastada del
craneo. Este estudio revelé una masa de densidad heterogénea que ocupaba el seno nasal
izquierdo, con extension hacia la region infraorbitaria y medial de la drbita izquierda. La
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masa causaba lisis de multiples estructuras dseas, incluyendo los huesos etmoidales,
palatino, maxilar y frontal, y obstruia completamente el meato nasofaringeo. También se
observé linfadenopatia retrofaringea izquierda. Estos hallazgos fueron altamente sugestivos
de un carcinoma nasal o, en menor probabilidad, un fibrosarcoma.

Ese mismo dia, se realizd una rinoscopia con abordaje nasal y por coanas. Se observaron
lesiones compatibles con tejido tumoral e inflamatorio, y se obtuvieron 6 muestras para
histopatologia. El analisis histopatoldgico, recibido el 8 de enero, confirmd la presencia de
proliferacién epitelial atipica con anisocitosis, anisocariosis y mitosis, ademas de inflamacién
linfoplasmocitica crénica. Estos hallazgos fueron interpretados como sugestivos de
carcinoma nasal.

Diagnostico diferencial

Carcinoma sino-nasal (confirmado), Fibrosarcoma nasal, Rinitis infecciosa crénica
(descartada por imagen e histologia).

Tratamiento
Manejo sintomatico: antiinflamatorios y analgésicos.

Opciones propuestas: Radioterapia, Cirugia de cornetes nasales, Eutanasia como alternativa
ética ante deterioro progresivo

La paciente permanecia estable, pero con signos progresivos de obstruccién nasal y
alteracidn visual. Debido a la naturaleza del tumor y su crecimiento aparentemente rapido;
teniendo en cuenta que la radioterapia y la cirugia de cornetes nasales al ser procedimientos
tan especializados y que sus costos suelen ser elevados ademdas que existe una gran
posibilidad de recurrencia de la neoplasia, se tomd la decisién de recurrir a la eutanasia
humanitaria, esto al determinar que la calidad de vida del ejemplar se encontraba
comprometida.

RESULTADOS
26 de agosto de 2024

Figura 1. Hallazgos radioldgicos, no se observan Figura 2. Hallazgos citolégicos.

alteraciones aparentes asociadas a alguna
neonblasia.
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27 de diciembre de 2024

Parametro Unidad Resultado  Bandera  Rango normal
Cuadro 3. Pruebas de | %% b M % &z
., CRE-PS mg/dl 048 ‘ 05-15
coagulacion. APPS ul C— -2
GLU-PS mg/dl 118 67-147
ALB-PS oldl 3 268-4
TBIL-PS mg/dl 03 01-05
T o e T T
I GOT-PS [V} 7 1381 ’
Cuadro 2. Andlisis | s — T = L -
hematolagico. L P ) Figura 3. Primer examen fisico, se
CL-PS mi 110 100-118
il observa protrusién e inflamacién del
Pardmetro Resultado Unidades Rango de
Referencia tercer parpado.
GB 19.7 10°%/L 6.0-17.0
LYM% 16.5 % 12.0-30.0 L . .. J
MID% 55 % 20-50 Cuadro 1. Analisis de bioquimica sanguinea.
GRAN% 78.0 % 60.0—83.0
LYM## 3.2 10°%/L 0.8-5.1
DR o oL Y Resultado | Rangos
GRAN# 15.5 10%/L 4.0-12.6 TlempO de 9'55 5_155
GR 7.44 10/L 5.50—8.50 )
HGB 15.1 g/dL 11.0-19.0 protrombma
HCT 38.4 % 39.0-56.0
VCM 51.7 fL 62.0—-72.0 TP
McH 20.2 Pg 20.0-25.0 Tiempo de | <10s 15-45s
MCHC 39.3 g/dL 30.0—-38.0 .
RDW-CV 18.7 % 11.0-15.5 tromboplast'ma
RDW-SD 26.7 fL act_lvado
PLQ 347 10°/L 117 — 460
MPV 9.5 fL 7.0-12.0 APTT
PDW 10.3 fL
PCT 0.32 %
P-LCR 8.9 %

2 de enero de 2025

delimitan la extension del tumor.

Figura 4, 5y 6. Imagenes de la Tomografia Computarizada, las flechas

Figura 10. Imdagenes de forma y consistencia del
tumor obtenidas nor medio de la rinosconia.

Figura 11. Celularidad de la muestra obtenida por
el abordaje nasal (izquierda) y celularidad de la
muestra obtenida por el abordaje de las coanas
(derecha)
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DISCUSION

El presente caso describe un carcinoma sino-nasal en una loba mexicana (canis lupus baileyi)
una condicion extremadamente rara en fauna silvestre bajo cuidado humano. La
documentacién de este tipo de neoplasias en especies en peligro de extinciéon es
fundamental, no solo por su valor clinico, sino también por las implicaciones que tiene en el
bienestar del animal y en los programas de conservacion.

En canidos domésticos los carcinomas nasales son extremadamente raros, como se
demostrd en un estudio recopilatorio de enero 2000 a diciembre 2019 en el que se
registraron un total 5365 necropsias y 11,489 biopsias se contabilizaron solamente 49 casos
de neoplasias sino nasales, representando el 0.29% de todos los casos analizados en los 20
afios de estudio.®> Sin embargo, en lobos mexicanos la literatura cientifica es escasa, y los
reportes carcinomas nasales son practicamente inexistentes.

Los signos clinicos observados en “Naran” incluyendo descarga nasal unilateral, epistaxis,
disnea progresiva, y deformacién facial son consistentes con los reportados en canidos
domésticos con neoplasias nasales.>> % > El diagnostico diferencial incluyé rinitis infecciosa
cronica y fibrosarcoma nasal, los cuales fueron descartados mediante estudios de imagen 'y
analisis histopatoldgicos. El uso de técnicas de imagen como la Tomografia Computarizada
y la Resonancia magnética son las herramientas diagnosticas ideales para complementar un
diagnostico certero y efectivo, asi como para evaluar la extensién de la enfermedad vy el
grado de afectacidon désea. Esta tecnologia tiene la capacidad de realizar reconstrucciones
dorsales y sagitales que pueden mostrar interfaces tumor/liquido-aire que estan
completamente ocultas en las radiografias convencionales?

En relacidn al tratamiento, histéricamente la rinotomia y escisién del tumor era el Unico
tratamiento disponible, pero se le ha relacionado con una alta morbilidad y pobre
supervivencia de los pacientes, sin embargo, desde los afios 90’s la radioterapia se ha
considerado el tratamiento estdndar para este tipo de neoplasias.® El tratamiento
fraccionado de radioterapia esta asociado con una media de tiempo de supervivencia mas
larga pero el tratamiento paliativo requiere menos eventos anestésicos, es menos costoso y
mas accesible.® Actualmente algunos estudios sugieren el uso de la rinoscopia previo a
radioterapia podria mejorar el pronostico, mientras que otros estudios lo refutan.® La
quimioterapia sola es de valor discutible, con tasas de respuesta relativamente bajas, pero
se ha utilizado cuando la radioterapia no estd disponible.®

CONCLUSION.

La documentacién de este caso es de gran importancia debido a la escasa evidencia
cientifica sobre este tipo de neoplasias en una especie que se encuentra en programa de
conservacién como lo es el lobo mexicano (canis lupus baileyi). También es relevante debido
a que este tipo de carcinomas son especialmente agresivos por lo que la deteccidon temprana
de los mismos es fundamental para salvaguardar el bienestar de los especimenes
mantenidos en cautiverio, facilita la implementacion de un tratamiento efectivo que pueda
mejorar el pronostico de la enfermedad y principalmente asegurar una buena calidad de
vida del ejemplar.
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RESUMEN

Se presentd a consulta un gato macho mestizo, geriatra de 10 anos, de 3.4kg de peso, con
lesiones orales cronicas, pérdida de peso, halitosis y polidipsia. La historia clinica reveld la
presencia de Ulceras indolentes, inflamacidn labial con sangrado y ulceras linguales desde
hace varios afios. El examen fisico confirmé una condicién corporal 2/5 y signos
inflamatorios en la cavidad oral. Las pruebas diagndsticas, como la citologia por impronta y
la biometria hematica, revelaron un infiltrado inflamatorio (neutréfilos y baséfilos) vy
eosinofilia (11%), lo que sustenté un diagnéstico presuntivo de Complejo Granuloma
Eosinofilico Felino (EGC). Se inicié tratamiento con prednisona y amoxicilina con acido
clavuldnico, recomendando seguimiento y monitoreo clinico.

Palabras Clave: Gato, Granuloma, Ulceras, Células, Corticosteroides.

ABSTRACT

A 10-year-old geriatric mixed-breed male cat, weighing 3.4 kg, was presented for
consultation with chronic oral lesions, weight loss, halitosis, and polydipsia. The medical
history revealed the presence of indolent ulcers, lip inflammation with bleeding, and lingual
ulcers for several years. Physical examination confirmed a body condition score of 2/5 and
inflammatory signs in the oral cavity. Diagnostic tests, including impression smear cytology
and complete blood count, revealed an inflammatory infiltrate (neutrophils and basophils)
and eosinophilia (11%), supporting a presumptive diagnosis of Feline Eosinophilic
Granuloma Complex (EGC). Treatment with prednisone and amoxicillin-clavulanic acid was
initiated, with recommendations for follow-up and clinical monitoring.

INTRODUCCION

El Complejo de Granuloma Eosinofilico (EGC), es uno de los hallazgos mas comunes en las
enfermedades dermatoldgicas en los animales, contando con un conjunto de reacciones
gue afectan la piel, en especial en la zona bucal y en las uniones mucocutaneas en nuestros
felinos. No se considera una enfermedad en si, sino una respuesta inflamatoria a diversos
estimulos, principalmente alérgicos, aunque también puede tener causas virales,
bacterianas, genéticas, autoinmunes o parasitarias (Nieto, 2023). Las tres lesiones
principales del EGC son: la ulcera indolente, la placa y el granuloma eosinofilico. Estas
pueden localizarse comunmente en el labio superior, aunque también pueden presentarse
en otras zonas orales como el rafe medial, lengua, encias o paladar (Balmaceda., et al. 2021).
Dependiendo de la severidad, los gatos pueden sufrir halitosis, hipersalivacion, dificultad
para comer y pérdida de peso. Aunque no hay una predisposicién clara por edad o raza
(Nieto, 2023).
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MATERIALES Y METODO

La propietaria informa que el paciente presenté el problema desde el 2020 (5 afios
anteriores). Nos informa que estuvo en una pelea con otros gatos, donde supone que hubo
infeccion. Se llevd al veterinario, donde se le comentd a la propietaria que tiene una
enfermedad autoinmune. Paciente geriatra de 10 afios, mestizo. Presenta una inflamacién
y descamacién de en la mucosa oral, donde se “carcome” con los afios, dando un color
amarillo y sangrado en el mismo, y una mal olor en la zona bucal. Presenta pequefias
pustulas en la parte trasera de la lengua.

Con ayuda de un portaobjetos, se realizd una impronta en la zona bucal superior, donde ha
presentado la herida, para la obtencién de muestra de células. Por consiguiente, se le realizé
una tincion de Diff Quick en las muestras para realizar una observacion de las células
sanguineas por medio de un microscopio, en las cuales pudieron distinguir en mayor
cantidad de células de inflamacion, siendo encontrados neutréfilos y baséfilos.

Se requirié la opinién de un patdlogo, donde por medio de dos fragmentos de tejido, uno
sano y uno afectado recolectados en formol al 10% para la realizacién de una histopatologia
para verificar el origen de la enfermedad, la cual se sometié a una cirugia con una dosis de
los medicamentos Zoletil y Xilacina con respecto al peso de nuestro paciente para la toma
de muestra; Por consiguiente, se procedio a realizarse una toma de muestra sanguinea para
una Biometria Hematica, por medio de un andlisis, hacer un conteo en las células sanguineas
y distinguir anormalidades en estas, llegando asi a un posible diagnéstico.

RESULTADOS

Durante la observacion en la tincion de Diff Quick, no se identificaron presencias de
bacterias, siendo una de las posibles causas de esta posible enfermedad (ver imagen 10 y
11). Como resultado de la histopatologia, la epidermis no solo presento pérdida de la
continuidad (ulcera), sino que presentd infiltrado inflamatorio compuesto por eosinéfilos,
macréfagos con el citoplasma vacuolado, escasos neutrdéfilos, linfocitos y células
plasmaticas, entremezclados con moderados fibroblastos reactivos (ver imagen 12y 18). Por
otro lado, se observaron escasas colonias bacterianas cocoides, asi como zonas de necrosis
y moderados neutréfilos. (Pérez, A. 2025). Por medio de la Biometria Hemadtica presentd
una Eosinofilia con un 11% (0-8%), mientras que el resto de los parametros salieron
normales (imagen 17).

DISCUCION

El Complejo Granuloma Eosinofilico Felino (EGC) representa una de las manifestaciones mas
frecuentes de dermatosis inmunomediada en gatos, caracterizada por lesiones
inflamatorias que afectan principalmente la regidn oral, labios y zonas mucocutaneas (Nieto,
2023). En este caso clinico, se presenta un gato macho castrado de 10 afios con lesiones
orales crénicas compatibles con ulceras indolentes, halitosis, queilitis exfoliativa, pérdida de
peso (caquexia) y signos inflamatorios en lengua y mucosas, que orientan hacia un
diagndstico presuntivo de EGC.
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El hallazgo de eosinofilia periférica (11%), junto con la presencia de neutrdéfilos y basdfilos
en citologia, refuerza el diagndstico, ya que el EGC se caracteriza por una infiltracién
eosinofilica en los tejidos afectados, la cual, de acuerdo con la localizacién, son compatibles
con Ulcera indolente, el cual forma parte del complejo granuloma eosinofilico (Pérez, A.
2025 y Miller et al., 2013). Si bien no se identificaron bacterias en la tincién de Diff Quick, la
colonizacion secundaria bacteriana no es infrecuente, por lo que el uso de antibidticos de
amplio espectro como amoxicilina con acido clavuldnico es una medida adecuada ante la
sospecha de infeccidn secundaria.

El manejo con prednisona, un glucocorticoide, también es apropiado como tratamiento de
primera linea, ya que actua inhibiendo la respuesta inflamatoria e inmunitaria que perpetua
las lesiones (Scott et al., 2001). Sin embargo, es importante considerar que los casos de EGC
pueden estar asociados con alergias alimentarias o ambientales, por lo que una evaluacién
a largo plazo debe incluir pruebas de alergia o dietas de eliminacién si no hay una mejoria
completa (Hnilica & Patterson, 2016).

Dado que este paciente presenta signos crénicos desde hace mds de cinco afios, con
deterioro progresivo del estado corporal (2/5), podria tratarse de una forma recidivante del
EGC, que requiere un enfoque multimodal y probablemente el uso de inmunomoduladores
adicionales como ciclosporina o interferén-omega en casos severos o resistentes a
glucocorticoides (Griffin, 2017). La edad avanzada del paciente y el historial de convivencia
con otros animales también debe mantenernos atentos ante diagndsticos diferenciales
como la gingivoestomatitis crdnica felina, el carcinoma de células escamosas o infecciones
virales como FelV o calicivirus, aunque los signos clinicos y los hallazgos laboratoriales
actuales favorecen mas el diagndstico de EGC

Finalmente, es esencial realizar un seguimiento clinico frecuente, evaluar respuesta al
tratamiento y mantener la vigilancia para ajustar la terapia en caso de recidiva o evolucidn
desfavorable.

CONCLUSIONES

El caso clinico evidencia una presentacion clasica del Complejo Granuloma Eosinofilico
Felino, enfermedad inflamatoria crénica con probable origen inmunomediado. La
confirmaciéon mediante hallazgos clinicos, histopatoldgicos y hematicos permitié establecer
un manejo terapéutico adecuado. Debido a la cronicidad del cuadro, es indispensable
mantener un control riguroso del paciente, evaluar respuestas al tratamiento y considerar
alternativas terapéuticas si no hay mejora. El enfoque multidisciplinario y el compromiso del
propietario seran claves para mejorar la calidad de vida del animal.
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FIGURAS

Imagen 1. Imagen 2. Imagen 3. Imagen 4.
Paciente felino Presentacion de Paciente en Presentacion de
de 10 afios, Se Ulceras estado de Ulceras

observa linguales. sedacién para indolentes  en

inflamacidén en
zona bucal
(Elaboracion
propia, 2025).

(Elaboracion
propia, 2025).

toma de
muestra.
(Elaboracion
propia, 2025).

zona bucal
(Elaboracion
propia, 2025).

Imagen 5. Dosis de los medicamentos Zoletil y Xilacina para toma de

muestra. (Elaboracion propia, 2025).
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Imagen 6y 7. Impronta de labio con tintura de Diff Quick y células de Inflamacién
vistas al microscopio (Elaboracidén propia, 2025).

Imagen 8. Dermatitis ulcerativa y necrosupurativa moderada focal con bacterias

cocoides intralesionales (Pérez, A. 2025).
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es el reporte de caso de un teratoma ovarico en una yegua cuarto
de milla, su deteccion, diagndstico y tratamiento. Las neoplasias ovaricas son poco comunes
en las yeguas; y representan alrededor del 5% de las patologias ovaricas que afectan a la
especie, siendo las mas comun el tumor de las células de la granulosa y el menos encontrado
el teratoma ovarico Durante un examen reproductivo de rutina se realizd la ecografia
transrectal donde se identificé en una yegua cuarto de milla con un peso de 540 kg, de 12
anos, un evidente aumento de tamano del ovario derecho. La yegua fue sometida a una
cirugia con el objeto de extirpar el ovario. Dentro de los hallazgos macroscdpicos se observo
una forma ovalada irregular, con un didmetro de 12 cm de diametro y un peso de 315.7 g;
una superficie lisa, algunas partes con consistencia firme y encapsulada. La diseccidn reveld
la presencia de elementos ectdpicos, incluyendo huesos, cabello, dientes, cartilago y
secreciones sebdaceas, lo que corresponde a un teratoma ovarico.

PALABRAS CLAVE: equino, enfermedades ovaricas, enfermedades neopldsicas, reseccién.
ABSTRACT

The aim of this study was to report a case of ovarian teratoma in a Quarter Horse mare,
including its detection, diagnosis, and treatment. Ovarian neoplasia is uncommon in mares;
it accounts for approximately 5% of ovarian pathologies affecting the species. Granulosa cell
tumors are the most common, and ovarian teratoma is the least common. During a routine
reproductive examination, a transrectal ultrasound was performed, which identified a
clearly enlarged right ovary in a 12-year-old Quarter Horse mare weighing 540 kg. The mare
underwent surgery to remove the ovary. The macroscopic findings revealed an irregular oval
shape, 12 cm in diameter, and 315.7 g. A smooth structure, some parts with a solid,
encapsulated consistency. Dissection revealed the presence of ectopic elements, including
bones, hair, teeth, cartilage, and sebaceous secretions, consistent with an ovarian teratoma.

INTRODUCCION

El desarrollo de una neoplasia es el producto de una serie de cambios, en el que existen
varias mutaciones y un proceso de seleccidon natural hacia una determinada poblacién
celular, lo que permite su proliferacion desenfrenaday, por lo tanto, la formacidn del tumor.
Las neoplasias ovaricas son poco comunes en las yeguas; y representan alrededor del 5% de
las patologias ovaricas que afectan a la especie, siendo las mas comun el tumor de las células
de la granulosa y el menos encontrado el teratoma ovdérico (Charles, 2020; Knottenbelt et
al. 2015).
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Los teratomas son los tumores de células germinales mas comunes que afectan los ovarios
de la yegua, aunque ocurren raramente y se clasifican como maduros o inmaduros segun la
apariencia de las células al microscopio. A menudo se encuentran de manera incidental
durante exdmenes ecograficos de rutina de los ovarios de la yegua y generalmente son
asintomaticos (Duarte et al. 2021). Contienen al menos dos capas germinales, si no las tres.
La mayoria de los teratomas encontrados en yeguas son benignos. Suelen contener pelo y
también pueden contener hueso, dientes y tejido neural. No afectan al ciclo estral y, por
tanto, carecen de signos clinicos externos evidentes (Reed et al. 2010).

La intervencidon quirdrgica se recomienda comunmente cuando se identifica un tumor
ovarico, siendo una ovariectomia la cirugia de eleccién (Sinha & Ewies, 2016).

MATERIALES Y METODOS

Durante un examen reproductivo de rutina en una unidad de produccién dedicado a la
crianza de equinos, ubicado en Pefia de Bernal, Querétaro; a través de la realizacion de una
ecografia transrectal, se identificé en una yegua cuarto de milla con un peso de 540 kg, de
12 afios, un evidente aumento de tamafio del ovario derecho. La yegua fue sometida a
palpacion rectal, donde se confirmd que el ovario presentaba una masa con areas firmes y
otras blandas. Se decidié extirpar el ovario mediante una ovariectomia por el flanco.

Antes de comenzar con anestesia general de triple goteo, se inicié con sedacién con xilacina
1 mg/kg intravenoso (IV) mas diazepam, después de dos minutos la yegua comenzd a
presentar signos de relajacion (descendid el cuello y relajo el belfo inferior), por lo que se
procedid a aplicar 2 mg/kg de ketamina preparandose el mismo tiempo para el derribo
manual del paciente en una posicidn decubito lateral derecho. Antes de realizar el derribo,
se hizo la tricotomia y la limpieza de la zona con yodopovidona y alcohol donde se llevaria a
cabo la incisidn, la cual se realizd en tres tiempos. Al tener a la yegua derribada, se canalizé
la vena yugular con un catéter 14G, para administrar la anestesia triple goteo: 7 mL de
xilacina, 50 g de guayacol y 1 g de ketamina diluida en un suero fisioldgico, asegurandose
gue estuviera en un plano anestésico profundo.

Se colocaron campos quirurgicos con la finalidad de delimitar la zona y mantener lo mas
estéril posible. Antes de realizar la incision, se bloqued la zona con lidocaina al 2% en forma
de una “L” invertida (boqueo lineal); ademas, se realizé un bloqueo paravertebral.

La incisidn se ubicd entre la tuberosidad coxal y la ultima costilla en direccién ventral a 2 o
3 cm al borde del musculo oblicuo abdominal; incidiendo piel y tejido subcutaneo.

Posteriormente se realizd una laparotomia lateral derecha donde se diseccionaron los
musculos (oblicuo abdominal externo, oblicuo abdominal interno, abdominal transverso) de
acuerdo con sus fibras con ayuda de unas tijeras punta roma; asimismo se incidio el tejido
adiposo retroperitoneal y el peritoneo.

Cuando la laparotomia quedd terminada se procedio a exteriorizar el ovario afectado y ligar
la estructura vascular que lo irriga para realizar el corte y retirar el ovario.
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Finalmente, se verificd que no existieran hemorragias para suturar los planos musculares
individualmente. La cirugia termind con la sutura de la piel usando grapas quirurgicas.

Posterior a la intervencidn quirdrgica, se establecid un protocolo de tratamiento
farmacoldgico que consistié en:

e Administracidn de Flunixin Meglumina (1.1 mg/kg IV SID durante 5 dias).
e Penicilina con estreptomicina (25,000 Ul/kg SID IM durante 7 dias).
e Omeprazol 12 gramos VO SID durante 5 dias

Ademads de administrar Flunixin como analgésico, durante los primeros 3 dias de
tratamiento se adiciond Dipirona (22 mg/kg/ IV SID).

Entre los cuidados generales recomendados, se incluyeron:

e Reposo

e Curacién diaria de la herida, realizada con solucion de clorhexidina. Aplicacidon de
una capa de aluminio micronizado para la proteccién y prevencion de infecciones.

e Limpieza y mantenimiento riguroso de la caballeriza, asegurando un ambiente
higiénico y libre de riesgos para la yegua.

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de la extirpacion del ovario afectado se procedié a medir su didmetro y el peso y
se realizé la diseccion. Dentro de los hallazgos macroscépicos se observé una masa con
forma ovalada irregular, con un didmetro de 12 cm y un peso de 315.7 g; una superficie lisa,
algunas partes con consistencia firme y encapsulada. La diseccion reveld la presencia de
elementos ectdpicos, incluyendo huesos, cabello, dientes, cartilago y secreciones sebaceas.

En 2011, Munroe G.A & Weese J.S, describieron que los teratomas son neoplasias sélidas o
quisticas que surgen de las células germinales, por lo general son benignos no secretores y
contienen estructuras embrionarias ubicadas de manera anormal (por ejemplo, cabello,
piel, nervios, glandulas sebaceas y vasos sanguineos, e incluso dientes y huesos).

El desarrollo de material sebaceo y la presencia de cabellos que llenan el parénquima
ovarico se justifican por el origen celular de este tipo de tumor. Segun Giilgubuk et al. (2012),
los teratomas se originan en células derivadas de dos o tres foliculos germinales, que son el
ectodermo, mesodermo y/o endodermo. Por lo tanto, estructuras ectodérmicas como las
uniones de la piel (por ejemplo, las uias y el cabello) y estructuras mesodérmicas o células
neurales (como el hueso y los tejidos cartilaginosos, entre otros) se pueden encontrar
dentro de este tipo de tumor.

La mayoria de las neoplasias ovdricas ocurren unilateralmente (Alves KA. et al. 2017), siendo
el caso de la paciente clinicamente tratada. Segin Brum et al. (2004), en algunos casos de
teratoma unilateral no metastasico, la hembra puede tener una vida reproductiva normal y
la ovariectomia unilateral puede ser curativa en estas circunstancias (Arlt SP y Haimerl P.
2016), en una revisidon sistematica, describieron la ovariectomia unilateral con extirpacién
quirdrgica del cuerno uterino ipsilateral como una posibilidad para el tratamiento y la
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preservacion de la vida reproductiva de la hembra. Sin embargo, reiteran que todavia no
hay evidencia cientifica que proporcione perspectivas sobre las tasas de gestacion.

CONCLUSIONES

Se identificd una neoplasia con caracteristicas morfolégicas compatibles a un teratoma. Las
neoplasias ovaricas en yeguas no se presentan con frecuencia y el tratamiento para las
neoplasias ovaricas es la ovariectomia parcial. Se recomienda la confirmacién de los
hallazgos macroscépicos con un estudio histolégico y pruebas complementarias
confirmatorias, asi como el seguimiento clinico reproductivo de la yegua posterior a la
cirugia.
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RESUMEN

La triaditis felina o también conocida como triada felina, es el conjunto de tres patologias
simultdneas, pancreatitis, colangiohepatitis y enfermedad inflamatoria intestinal (Ell), esto
se genera debido a que el pancreas, higado, conducto biliar e intestino delgado se
encuentran unidos al conducto colédoco. En el siguiente reporte de caso se encontrd en un
ejemplar hembra de tigre de Bengala leucistico (Panthera tigris tigris), residente en el
parque zoolégico de Irapuato, México, diagnosticado con triaditis felina. La paciente
presentd signos clinicos tipicos de dolor abdominal, anorexia, deshidratacion, ictericia. Se
realizd un diagnodstico a través del estudio de la anatomia comparada con los felinos
domésticos y junto con los diversos estudios ecograficos, sanguineos y signologia
presentada, se pudo determinar que la enfermedad que presentaba era “triada felina”.

Palabras clave: Pancreatitis, colangiohepatitis, Enfermedad inflamatoria intestinal,
conducto colédoco.

ABSTRACT

The feline triaditis, or also known as triad feline, is the set of three simultaneous
pathologies, pancreatitis, cholangiohepatitis, and inflammatory bowel disease (IBD), this is
because the pancreas, liver, bile conduct and the small intestine are connected by the
common bile conduct. The following case report was found in a leucistic female Bengal tiger
(Panthera tigris tigris), resident at the Irapuato Zoo, Mexico, diagnosed with feline triaditis.
The patient presented typical clinical signs of abdominal pain, anorexia, dehydration and
jaundice. A diagnosis was made through an anatomical study compared with domestic
felines, which together, with the ultrasound, blood tests and the clinical signs it was possible
to determinate that the disease she had was “Feline triaditis”.

INTRODUCCION

La triaditis felina es un sindrome inflamatorio que afecta simultdneamente al higado
(colangitis), al pancreas (pancreatitis) y al intestino delgado (enfermedad inflamatoria
intestinal). Su prevalencia se estima entre el 32 % y el 50 % en gatos diagnosticados con
colangitis y/o enfermedad inflamatoria intestinal (Cattin, 2013). Los signos clinicos mas
frecuentes incluyen letargia, anorexia parcial o total, vémitos, pérdida de peso, diarrea y
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disnea. En el examen fisico solo se puede apreciar deshidratacidn, hipotermia, ictericia,
dolor abdominal, en ocasiones hipertermia y organomegalia en 6rganos craneales.

Uno de los principales factores predisponentes en felinos es la particular anatomia
compartida del sistema hepatopancreatobiliar, donde el conducto biliar y el conducto
pancreatico confluyen antes de desembocar en la papila duodenal, asi como la elevada
carga bacteriana duodenal en comparacidn con otras especies, como los canidos (Johnston
et al., 2001). Los principales grupos bacterianos son similares a los que se encuentran en
otros mamiferos, con Firmicutes, Bacteroidetes, Actinobacterias y Proteobacterias que
constituyen mas del 99% del microbiota intestinal. Varios estudios nutricionales han
demostrado que la microbiota felina puede ser modulada por la cantidad de fibras solubles
(prebidticos) y macronutrientes (proteinas) en la dieta.

Los primeros estudios clinicos has sugerido la presencia de una disbiosis en la enfermedad
inflamatoria intestinal felina (Minamoto et al. 2012).

MATERIALES Y METODOS

Se atendié un ejemplar hembra de tigre leucistico (Panthera tigris tigris) de nombre Misha,
de 12 afios de edad, perteneciente al Parque Zooldgico de Irapuato. Presentaba signos
clinicos de evolucién mayor a 15 dias, incluyendo anorexia, ictericia, dolor abdominal,
decaimiento, deshidratacion y orina naranja fosforescente. Tenia una condicidn corporal de
2.5/5y antecedentes de falla renal asociada al tipo de dieta (carne de caballo, 3.4% del PV).
Ante la ausencia de ingesta alimentaria por mds de 15 dias, se realizé manejo de emergencia
bajo contencién quimica. Al examen fisico presentd inflamacién abdominal, mucosas
ictéricas, llenado capilar de 3 segundos, temperatura de 37 °C, frecuencia cardiaca (FC) de
67 lpm, frecuencia respiratoria (FR) de 17 rpm con episodios de apnea, y saturacion de
oxigeno del 85%. Se colocaron dos vias intravenosas para fluidoterapia y administracion de
medicamentos, asi como un sondaje esofagico para suministrar dieta liquida hepatica. Se
realizaron estudios diagndsticos: Examen General de Orina, Biometria Hematica, Quimica
Sanguinea, Perfil Hepatico, Perfil Pancreatico, Perfil Renal y Coprolégico. El tratamiento
incluyo antibioterapia, analgésicos, protectores gastricos y hepaticos.

Cinco dias después, ante persistencia de signos clinicos, se efectué una segunda contencién
quimica. El examen fisico mostré mucosas ictéricas, leve distensién abdominal, llenado
capilar de 2 segundos, peso de 150 kg, temperatura de 37.4 °C y saturacion de oxigeno de
90%. Se repitieron los estudios de laboratorio y se realizd una ecografia abdominal,
observando alteraciones compatibles con colangiohepatitis de origen inflamatorio u
obstructivo. Se mantuvo el suministro de alimento hepatico, colocado en el bebedero.

A los 3 dias, el ejemplar comenzd a alimentarse y beber agua de manera voluntaria. El
tratamiento continué via dardos o telesisto. A los 20 dias se observé mejoria general, con
orina de color normal, mejor estado de animo y respuesta a estimulos y premios durante el
entrenamiento.

Cinco meses después, se realizd una nueva contencidon quimica para seguimiento, utilizando
un protocolo anestésico modificado por el dafio hepatorrenal previo. Al examen fisico
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presentaba mucosas ictéricas moderadas, llenado capilar <1 s, temperatura de 37.9 °C, FC
de 66 lpm, FR de 15 rpm vy saturacidon de oxigeno del 96%. Se repitieron los estudios
laboratoriales y se realizd ecografia abdominal sin hallazgos compatibles con enfermedad
activa. Se dio de alta con prondstico favorable, recomendando mantener tratamiento con
protectores hepaticos y renales. Se sefiala que la radiografia abdominal no fue atil como
herramienta diagndstica, por su baja especificidad en este tipo de patologias.

RESULTADOS

El dia 27 de noviembre de 2024, se realizé la primera contenciéon quimica, obtuvo una
muestra sanguinea con la finalidad de obtener informacién general para un diagndstico
diferencial.

De igual manera, se mandd orina para realizar un EGO, un cultivo bacteriano y un
coproparasitoscopico, los resultados de estos nos indican una posible patologia renal,
hepatica, pancredtica e intestino delgado esta no causada por la presencia de parasitos. Esta
conclusién se basa en el incremento de amilasa, bilirrubina (directa, indirecta y total),
triglicéridos y los resultados de analisis de orina.

En los exdmenes de orina, se reveld que hay una densidad mayor a la normal, que junto con
la albumina, eritrocitos, proteinas uromucoides, cilindros hialinos y la hemoglobina en
orina, nos muestra un dano renal. De igual forma se encontraron cuerpos ceténicos,
derivados de un ayuno prolongado y posibles problemas pancreaticos. También se muestra
la presencia de una infeccién bacteriana, por la citdlisis, los leucocitos, y el cultivo bacteriano
que se realizo. El resultado del cultivo arrojo presencia de E. Coli en orina (DNA Laboratorio
Veterinario, 2022).

El dia 7 de diciembre de 2024 se realiza una segunda contencién quimica, debido a que no
habia mejora suficiente en el ejemplar. En esta segunda contencidn se procede a realizar
nuevamente una biometria hematica, coproparasitoscépico y quimica sanguinea,
acompanada de un ultrasonido.

Los valores nos refuerzan los resultados obtenidos dias anteriores, y nos muestran que aun
existe dafio hepatico, y por la amilasa aun aumentada, podemos deducir la posible
pancreatitis, obstruccién del conducto pancreatico, colecistitis y/o enfermedad del intestino
delgado. El segundo coproparasitoscépico fue negativo a algun parasito.

En el examen ecografico, ambos rifones mostraron cambios degenerativos, los cuales
pueden deberse a la edad de la ejemplar y/o a una enfermedad renal crénica. El higado y
pancreas presentaron aumento moderado de tamafio, y el conducto cistico visiblemente
dilatado. Por lo anterior, se diagnosticd colangiohepatitis por causas inflamatorias u
obstructivas. Posterior al primer manejo se le dio tratamiento el cual consistié en meglubina
de flumixin, 3 dias posteriores al segundo manejo se le administro
sulfametoxazol/trimetroprim, ornipural y silimarina.

El 7 de mayo de 2025, se realizd nuevamente una contenciéon quimica, para realizar un
ultrasonido, en donde se observaron cambios leves en su estructura corticomedular del
rifndn y ligeros bordes irregulares, las cuales se concluyen que son lesiones crénicas. El
conducto cistico no se encontro visible, y no se vieron anormalidades en higado ni en
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pancreas. Por lo cual se concluye que no hay enfermedad activa, aparte de la enfermedad
renal crdnica. En esta ocasidn se aplicaron las siguientes vitaminas: ADE, complejo B, y
Aminodcidos.

DISCUSION
Segun (Silva, 2021) y (Vidal et al., 2019), aunque los signos clinicos de la triada felina son
inespecificos, los vémitos, la anorexia y la ictericia son los mas frecuentes, presentandose
en el 97% de los casos. Otros signos clinicos comunes son la deshidratacion, heces pastosas
y letargia. Estos signos coinciden con los observados en Misha, lo cual refuerza el diagndstico
presuntivo.

La combinacidon de alteraciones en la bioquimica sanguinea, examenes de orina,
coproldgicos y los hallazgos ecograficos de cambios degenerativos en rifiones,
hepatomegalia y pancreatitis, es altamente sugerente a Triaditis Felina. Si bien la ecografia
es una herramienta valiosa, la resonancia magnética, puede ofrecer un mejor diagndstico
segun lo sugerido por (Marlof el al, 2013).

El examen fisico, la anamnesis y los resultados de los estudios complementarios fueron
fundamentales para establecer un diagndstico oportuno, lo cual nos permite realizar un
tratamiento médico adecuado para la pronta recuperacion del paciente.

La medicacién de la triaditis felina descrita por (Costa, 2014), se basa en el tratamiento
sintomatico a través de antibidticos, analgésicos, antiinflamatorios y fluidoterapia, en el caso
de nuestra paciente Misha se debe de considerar la fluidoterapia mientras dura el manejo
anestésico, ya que al tratarse de un animal catalogado por la NOM-033-SAG/Z00-2014
como Peligroso, es complicado el manejo directo con el ejemplar. En nuestro caso se utilizé
como antibiodtico Sulfametoxazol/trimetroprim, aunque la literatura escrita por (Little, 2011)
sugiere metronidazol y enrofloxacina como antibidticos de primera eleccidn.

CONCLUSIONES

Este estudio evidencid la presencia de triaditis felina en un tigre de Bengala (P. tigris tigris),
una patologia comun en felinos domésticos, pero no reportada previamente en la
subfamilia de los panterinos y esto a través de la anatomia comparada y estudios clinicos.
En muchas ocasiones, cuando no se tiene informacién completa sobre una especie, se
recurre a la comparacidon anatédmica con animales domésticos o con miembros de la misma
familia mejor estudiados.

Esta situacion debe servir como alerta para todos los zooldgicos de México que albergan
ejemplares de la subfamilia de los panterinos para comenzar a generar mas estudios.

Como médicos veterinarios, es nuestra responsabilidad abrir nuevos campos de

investigacion que contribuyan a salvaguardar la salud de nuestras especies silvestres.
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el sistema nervioso central y oido medio/interno
en un paciente canino geriatrico con signos clinicos compatibles a Sindrome Vestibular,
mediante tomografia axial computarizada (TAC), cultivo microbioldgico y analisis hematico.
La imagenologia mostrd hidrocefalia congénita moderada sin signos de hipertension
intracraneana. El cultivo microbioldgico del oido, revelé una infeccidon por Enterococcus
faecalis multirresistente, sensible Unicamente a vancomicina. EIl hemograma evidencio
anemia normocitica normocrdomica, leucocitosis con neutrofilia e indices plaquetarios
elevados. El diagndstico confirmatorio revela Sindrome Vestibular y el tratamiento incluyé
antiinflamatorios no esteroidales, glucocorticoides, antibidtico especifico. Se detecta la
importancia del abordaje multidisciplinario para un diagndstico certero y tratamiento eficaz.

Palabras claves: Tomografia, Enterococcus faecalis, Hemograma, infeccion otoldgica.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the central nervous system and middle/inner ear in a
geriatric canine patient with clinical signs compatible with Vestibular Syndrome, using
computed axial tomography (CT), microbiological culture and blood analysis. Imaging
showed moderate congenital hydrocephalus without signs of intracranial hypertension. Ear
microbiological culture revealed a multidrug-resistant Enterococcus faecalis infection,
sensitive only to vancomycin. The complete blood count showed normochromic normocytic
anemia, leukocytosis with neutrophilia and elevated platelet indices. The confirmatory
diagnosis revealed Vestibular Syndrome and treatment included nonsteroidal anti-
inflammatory drugs, glucocorticoids, and specific antibiotics. The importance of a
multidisciplinary approach for an accurate diagnosis and effective treatment is highlighted.

INTRODUCCION

El sindrome vestibular es un trastorno neurolégico caracterizado por la disfunciéon del
equilibrio, la orientacién espacial y la coordinacion motora. Se manifiesta con signos como
ataxia, nistagmo, inclinacion de cabeza, caida hacia un lado. Este sindrome se puede
clasificar como periférico, cuando afecta el oido interno o el nervio vestibular, o central, si
compromete el tronco encefélico y cerebelo.
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Una de las principales causas de sindrome vestibular periférico se encuentra la otitis media
e interna, traumatismo y neoplasias, en cuanto a origen central destacan procesos
vasculares, inflamatorios, infecciosos, congénito o idiopatico.

Una de las variantes mas comunes en perros geriatricos es el Sindrome vestibular idiopatico,
de aparicidén aguda, sin causa detectable evidente (Radaelli STR. 2022).

Dentro de las infecciones bacterianas asociadas a otitis media/interna, Enterococcus faecalis
es una bacteria grampositiva, comensal del tracto intestinal pero capaz de colonizar sitios
como el oido en condiciones de disbiosis o inmunosupresidn, resistente a multiples
antimicrobianos, lo que complica el tratamiento.

La confirmacidn del agente mediante cultivo bacteriano y la determinacién del perfil de
sensibilidad antimicrobiana son importantes para aplicar una terapia efectiva. La evaluacion
mediante la tomografia axial computarizada (TAC) permite descartar alteraciones
estructurales como hidrocefalia, procesos expansivos o inflamatorios intracraneales.

En este trabajo se presenta el caso de sindrome vestibular en un perro geriatrico, integrando
estudios hematoldgicos, imagenoldgicos y microbioldgicos, en el cual se identificd una
infeccidn activa por E. faecalis con patrén de multirresistencia, en conjunto de hidrocefalia
congénita moderada, resaltando la importancia del enfoque diagndstico multidisciplinario
(Oguttu JW et al. 2021).

MATERIALES Y METODOS

Se evalud a un paciente canino macho (entero) con el nombre de “negrito” de 10 afos, raza
chihuahuefio con un peso de 1.9 kg con ataxia, nistagmo y pérdida del equilibrio y sospecha
de sindrome vestibular en la clinica “simva” en Salamanca Gto. Se realizé un estudio de
tomografia Axial computarizada (TAC) en corte dorsal, a nivel de los ventriculos laterales,
con medio de contraste para valorar el sistema nervioso central y oido medio/interno. Se
tomo una muestra del oido para cultivo bacteriano y prueba de sensibilidad antibidtica. Asi
mismo, se obtuvo una muestra sanguinea para hemograma completo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Imagenologia (TAC): Hallazgo: Hidrocefalia congénita moderada sin signos de hipertensién
intracraneana. Sin alteraciones en el VII par craneal, linfonodos retrofaringeos o
mandibulares. No se observd captacién anormal de contraste. Interpretacidon: Hallazgos
compatibles con sindrome vestibular idiopatico

Cultivo de oido: Organismo identificado: Enterococcus faecalis (crecimiento moderado).
Perfil de sensibilidad: resistencia a ampicilina, eritromicina, gentamicina, tetraciclina y
trimetropim-sulfametazol. Sensible Unicamente a vancomicina. Interpretacion: infeccidn
activa por bacteria multirresistente, posible factor contribuyente al cuadro clinico vestibular.
Hemograma: Anemia normocitica normocrémica (presente en la mayoria de caninos de
edad avanzada y este sugiere un proceso inflamatorio crénico o subagudo en infecciones
persistentes). Leucocitosis con neutrofilia (corrobora la existencia de una respuesta
inflamatoria activa, posiblemente asociada a la infeccién otoldgica por E. faecalis). Plaquetas
elevadas con indices alterados (puede ser secundario a la inflamacién). Interpretacién:
reacciéon inflamatoria/infecciosa activa probablemente relacionada con la otitis media /
interna.
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La combinacién de signos neuroldgicos centrales y otitis bacteriana resistente sugiere una
respuesta mixta. El tratamiento incluye meloxicam para control del dolor e inflamacidn;
prednisolona para manejo de inflamacién central y posible edema; complejo B como
coadyuvante neuroldgico; limpieza ética (Acido salicilico) para reducir carga bacteriana
local; y vancomicina como unico antibiético efectivo identificado

Smith et al. (2021), en su estudio clinico sobre sindrome vestibular canino, mencioné que la
edad avanzada y la ausencia de otros déficits neuroldgicos orientan hacia un diagnéstico de
etiologia idiopatica, incluso en presencia de alteraciones estructurales cerebrales menores
como hidrocefalia leve o moderada

Por otro lado Kwon et al. (2022), evaluaron 197 aislamientos de Enterococcus en casos de
otitis canina y encontraron que E. faecalis fue la especie predominante (48,7%) presentando
alta resistencia a antibidticos de uso comun como la ampicilina, gentamicina, tetraciclina y
trimetroprim-sulfametazol, siendo sensible Unicamente a vancomicina en muchas cepas.

CONCLUSIONES

El estudio integral reveld hidrocefalia congénita moderada sin hipertensién intracraneana,
compatible con sindrome vestibular idiopatico. No obstante, la presencia de infeccidn por
Enterococcus faecalis multirresistente en oido medio, junto con alteraciones hematoldgicas,
sugiere una contribucidn infecciosa. La correlacion clinica imagenoldgica, microbioldgica y
hematoldgica fue clave para establecer el diagndstico y definir un tratamiento adecuado
gue incluye manejo médico sistémico y local.
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RESUMEN

La Ell o también conocida como Enfermedad Inflamatoria Intestinal es una enfermedad
inmunomediada que puede tener distintos origenes, por lo tanto, distintos tratamientos.
Siendo uno de estos el cambio de dieta, por lo que con este reporte se busca poder
comprender los distintos métodos diagndsticos y abordes terapéuticos que se pueden
utilizar. Se analiza el caso de un felino domésticos (Felis catus) el cual acudié al centro
veterinario “Servicios veterinarios Zootecnistas” por diarreas y vomitos frecuente el cual al
no reportarse buena respuesta a tratamientos de diarreas mecdnicas o infecciosas y con
imagenologia descartar la presencia de cuerpos extrafios, se optd por pensar en Ell como
un origen inmunomediado. La deteccidn de Ell se basa principalmente en el descarte de
diagnosticos diferenciales y su principal manejo terapéutico es el cambio de dietas por unas
que puedan facilitar su absorcién y digestion.

Palabras clave: Vomito, Inmunomediado, Hipersensibilidad, Diarrea, Metabolismo.

ABSTRACT

IBD, or inflamatory bowel disease, is an immune-mediated condition that can have varius
origins and, thereford, different treatment approaches. One of these is dietary modification.
This report aims to understand the different diagnostic methods and therapeutic
approaches that can be used. The case analyzed involves a domestic cat (Felis catus) that
was taken to the veterinary center “Servicios Veterinarios zootecnistas” due to frequent
diarrhea and vomiting. Since there was no significant response to treatments targeting
mechanical or infectious causes of diarrhea, and imaging ruled out the presence of foreign
bodies, IBD was considered as a possible immune-mediated cause. The diagnosis of IBD is
primarily base on ruling out differential diagnoses, and the main therapeutic approach
involves switching to diets that facilitate absorption and digestion.

INTRODUCCION

La enfermedad inflamatoria intestinal (Ell) o (IBD) por su abreviatura del inglés “inflamatory
bowel diseade” es una afeccidn de origen idiopatico crénico la cual es una de las principales
causas de vomito y diarreas crénicas. Su diagnostico es de vital importancia para la correcta
diferenciacion de otras enfermedades entéricas tanto infecciosas o mecdnicas. La Ell tiene
principal prevalencia en gatos gerentes o de mediana edad, aunque puede presentarse, en
mayor medida, en gatos menores de dos afios, (Garcia, 2017).

La Ell es caracterizado por una reaccion de hipersensibilidad o una notable alteracién en la
reaccion inmunitaria de la mucosa Galt, dicha reacciéon se ve manifestada en una
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acumulacién de liquido y células especificas de la inmunidad en la membrana basal de las
mucosas del estdmago, intestino delgado e intestino grueso, (Peruga, 2021).

A pesar de su caracteristica idiopatica se teoriza un posible origen inmunitario, siendo la
intolerancia alimentaria la principal causa, ya que al menos 1/3 de las Ell tienen origen por
hipersensibilidad a ingredientes de dietas de mala calidad. Otra de las posibles causas es la
reaccién inmunitaria hipersensible hacia la microbiota del aparato digestivo (como por
ejemplo Escherichia coli), al igual que esta reaccidén puede verse ante las células del intestino
(Enterocitos), pero dicha causa no es muy comun, (Gatti, 2022).

Los Principales signos que se puede observar por esta enfermedad son las diarreas y vomitos
crénicos, siendo los vomitos mas persistentes en el 80% de los casos, siendo estos de un
aspecto mas digerido al provenir del intestino y no del estémago. Las diarreas de origen en
intestino grueso inflamado tendrdn apariencia firme, con presencia de moco y sangre
(Hematoquecia), al igual que se podrd observar una persistente posicion de defecar
(Tenesmo). Mientras que las diarreas de origen en intestino delgado inflamado tendran
apariencia mas pastosa o aguada, de color mas claro y serdn de cantidad mds grande,
(Peruga, 2021).

Es importante poder diagnosticar de forma correcta y dar una resolucién rdpida a dicha
afeccidon ya que afecta principalmente a la ingesta y absorcion de nutrientes y agua, siendo
que los pacientes no tratados empezaran a deshidratarse y a perder peso hasta el punto de
la caquexia, (Gatti, 2022).

MATERIALES Y METODOS

Se recibid al centro veterinario “Servicios Veterinarios Zootecnistas” un felino domestico
(Felis catus) de 4 meses de edad, de tenencia “Indoor”, sin manejo preventivo (vacunas o
desparasitaciones) y vive en hacinamiento con otros 12 gatos. Los propietarios
mencionaban que tenia dos semanas con diarrea y vomitos frecuentes, lo cual habia
deteriorado la condicidn fisica del paciente a 2/5 (2.300kg) y con leve deshidratacién (5%).
El propietario menciona que no habia cambios de dieta o de actitud de animal. Al momento
de la inspeccidn fisica se registré presencia de dolor leve e inflamaciéon al momento de
palpar la zona abdominal y se registré una temperatura de 40°C (Pirexia).

El propietario no accedié a pruebas diagndsticas por lo que se proporcioné un tratamiento
por tres dias enfocado en un diagnédstico presuntivo de diarrea infecciosa y/o mecanica. El
tratamiento consto de antibiético (Penicilina G procaina: 5mg, IM), Desinflamatorio
(Dexametasona: 2mg, IM), Multivitaminico (Complejo B: 33mg, IM), Antiemético
(Difenhidramina: 3.3mg, IM), Desparasitante oral (Febantel: 7.5mg, Pamoato de Pirantel:
7.25mg, Pazicuantel: 2.5mg, Toltrazuril: 7.5mg). Después de una semana, el paciente no
mostré mejoria por lo que el propietario accedid a la realizacion de pruebas diagndsticas
que estuvieran dentro de su posibilidad econdmica.

Dentro de las pruebas diagndsticas que se pensaba realizar fueron aquellas enfocadas en la
imagenologia de la zona abdominal con las que se descartara la presencia de obstrucciones
o cuerpos extranos en el intestino del paciente (Radiologia y Ultrasonido) y aquellas
enfocadas en la deteccion de agentes virales relacionados a los signos presentes en el
paciente (Panleucopenia felina e Inmunodeficiencia Viral Felina). Por factores externos el
propietario accedio solo a la realizacién de un ultrasonido abdominal.
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Por situaciones ajenas a los encargados del trabajo no fue posible hacer un registro visual
de los métodos realizados durante la resolucién de este caso clinico.

Se realizo ultrasonido en zona abdominal en el paciente, con transductor micro-convexo,
con la idea de descartar la presencia de obstrucciones intestinales por cuerpos extrafios,
anormalidades en las estructuras y de motilidad de los intestinos y evaluar el estado de otros
drganos como higado (estructura, circulacién y apariencia en ultrasonido) y rifiones (estado
estructural tanto de corteza y medula renal).

RESULTADOS

Durante la realizacién del ultrasonido se descartd la presencia de cuerpos extrainos y otro
tipo de afectaciones a drganos como higado y rifidn, pero logro presenciar la pérdida o
engrosamiento del estrato basal intestinal por inflamacidon en varios sectores del intestino
delgado, apoyando el diagnostico presuntivo de Enfermedad Inflamatoria intestinal.

Por lo que se empezd con tratamiento farmacoldgico para poder controlar la respuesta
inmune y poder promover una correcta funcidon del sistema digestivo el cual estuvo
constituido por Desinflamatorio IM (Dexametasona: 2mg), Hepatoestimulante IM (Betaina:
10.5mg), Hepatoestimulante oral (Silibina: 15mg, BID por 8 dias) e Inmunosupresor
(Prednisolona: 1.5mg, BID por 4 dias, posteriormente SID por 4 dias).

De igual forma se realizd un cambio de dieta a una del tipo “Digestive care”, tras una semana
del cambio de dieta y del tratamiento farmacolégico las heces fecales del gato empezaron a
tener mejor conformacidn, el vomito desaprecio y la distencién abdominal disminuyo.

DISCUSION

La principal y uUnica prueba diagndstica que nos puede brindar de forma acertada una
confirmacién de Ell es la biopsia de pared intestinal para poder observar la infiltracién de
células de inmunidad, (Gatti, 2022). Aunque la observacién de todas las capas del intestino
ayuda a saber el grado de infiltracion siendo si esta se queda en la lamina basal de las
mucosas o si llegan infiltrarse a la pared muscular del intestino, (Pastor, 2021).

La realizacién de esta prueba es muy costosa e invasiva por lo que en algunos casos sera
prudente guiarse por el historial clinico y el descarte de diagndsticos diferenciales.
Principalmente se descartard las posibles enfermedades sistémicas causadas por un
desequilibrio en tiroxina T4 o desequilibrio en el metabolismo hepdatico. En la realizacion de
hemograma y quimicas sanguineas las alteraciones pueden ser casi imperceptibles, (Gatti,
2022).

En un paciente con una cartilla de vacunacidon correcta serda posible descartar las
enfermedades gastroentéricas virales (Panleucopenia e Inmunodeficiencia Viral Felina). En
el descarte de enfermedades parasitarias de debe tener en cuenta coproanalisis para el
descarte de infeccidn por Tritrichomonas foetus, Cryptosporidium parvum y Giardia lamblia,
(Pastor, 2021). La realizacion de coproanalisis puede conllevar cierto porcentaje de sesgo
por lo que para resultados mas confiables se puede realizar PCR al igual que se puede utilizar
para el descarte de infecciones bacterianas como Escherichia coli, (Gatti, 2022).

La imagenologia como diagndstico se basa en comprobar la inflamacién en la pared de los
intestinos, al igual que se puede realizar un analisis de estructuras y dérganos como el
pancreas, higado y las vias biliares para descartar posibles lesiones o alteraciones en estos,
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(Garcia, 2017). Para el diagnostico de Ell de debe observar el engrosamiento de las paredes
del intestino en especial de la lamina basal, midiendo la pared intestinal y las laminas que
lo conforman, (Diez et al., 2004).

La principal causa de Ell son las intolerancias o hipersensibilidad a ingredientes en la dieta,
siendo al menos la causa del 30%, esto por la presencia de antigenos especificos en las
proteinas usadas comunmente en las dietas comerciales (Pollo, Res y Pescado) al igual que
al gluten de maiz y lacteos, (Gatti, 2022). Por lo que se recomienda la realizacién de pruebas
de eliminacion, dichas pruebas constan de un periodo de cambio de una proteina de baja
calidad o poco digestible a proteinas de mejor digestibilidad y/o proteinas que no lleguen a
ser comunes en el mercado (Venado, Conejo y Pato), (Hervera, 2024). Otra opcion favorable
es el uso dietas con proteinas Hidrolizadas o también conocidas como dietas
hipoalergénicas, que se basan en la hidrolisis de las estructuras de las proteinas a unas mas
faciles de digerir y absorber (Aminodcidos y Péptidos), (Gatti, 2022).

Si el cambio de dieta no da una gran respuesta se puede acompanar con medicamentos
inmunosupresores como glucocorticoides: Prednisona 1-4mg/kg, cada 12 horas por 10 dias,
para reducir a una dosis minima, para mantener a raya la respuesta inmune, (Gatti, 2022).
Si la combinacién anterior no logra controlar la enfermedad se puede acompafiar con
antibidticos para controlar la proliferacion de la microbiota intestinal, siendo por eleccién el
Metronidazol por su leve efecto inmunosupresor. (10-20mg Oral / cada 12 horas), si dicha
combinacion no funciona (Dieta + Inmunosupresor + Antibidtico) podemos sospechar la
presencia de linfosarcoma intestinal, (Gatti, 2022).

Se ha relacionado la presencia de Enfermedad Inflamatoria Intestinal con la presencia de
linfosarcoma intestinal, aunque no hay suficientes estudios para crear una correlacién
estrecha como posible complicacidn, (Feijod y Ricart, 2023).

CONCLUSIONES

La Ell es un padecimiento de origen idiopatico crénico el cual se caracteriza por la
inflamacidn constante del tracto intestinal del tipo inmunomediado, causando vémitos y
diarreas persistentes, por lo que sus diagndstico rapido y correcto es importante.
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RESUMEN

La fractura se define como la perdida de continuidad ésea junto con dafo a nivel del tejido
blando circundante. Las fracturas de las falanges en perros son lesiones ortopédicas
frecuentes, especialmente en animales activos o de trabajo. Generalmente son causadas
por traumatismos, aunque también pueden estar relacionadas con enfermedades éseas o
metabdlicas. En este caso clinico se reportd un canino domestico de raza mestizo, hembra
castrada de 6 afios, color miel, de 26 kg de peso. Con motivo de consulta de una claudicacién
grado lll y la presencia de una tumefaccion en la falange distal del tercer dedo del miembro
toracico derecho. Para llegar al diagndstico se realizaron dos proyecciones de radiografias
en las cuales se observé un desprendimiento y fractura de la falange distal del tercer dedo
del miembro toracico derecho. El tratamiento fue quirdrgico, se realizd una desarticulacién
del dedo afectado, durante la preparacién prequirdrgica se realizé una bioquimica
sanguinea en la cual la urea se encontré elevada.

ABSTRACT.

A fracture can be defined as the loss of continuity of the bones along with damage to the
surrounding soft tissue. Phalangeal fractures in dogs are common orthopedic injuries,
especially in active or working animals. They are usually caused by trauma, although they
can also be related to bone or metabolic diseases. In this clinical case, a 6-year-old spayed
female mixed-breed domestic dog, honey-colored, weighing 26 kg, was reported. She was
consulted for grade Ill lameness and the presence of swelling in the distal phalanx of the
third toe of the right thoracic limb. To reach the diagnosis, two X-ray projections were
performed, which showed a detachment and fracture of the distal phalanx of the third toe
of the right thoracic limb. The treatment was surgical, with amputation of the affected toe.
During the pre-surgical preparation, a blood chemistry test was performed, which showed
elevated urea levels.

Palabras clave: Fractura, falange, desprendimiento, caninos.

INTRODUCCION

Las fracturas de las falanges en perros representan una lesidon ortopédica frecuente,
especialmente en animales activos, de trabajo o que practican actividades al aire libre.
Aunque a menudo son consideradas lesiones menores por su tamafio y localizaciéon distal,
estas fracturas pueden generar un dolor significativo, claudicacidn persistente y alteraciones
funcionales si no se manejan adecuadamente (Fossum, 2019). Las falanges, que conforman
el esqueleto digital, desempefian un papel crucial en la locomocidn, la distribucion del peso
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y el equilibrio, por lo que su integridad estructural es esencial para la movilidad normal del
animal (Brinker, Piermattei y Flo, 2020).

La mayoria de las fracturas digitales se producen como consecuencia de traumatismos
directos, como caidas, impacto vehicular o secuestro de falanges, aunque también pueden
estar relacionadas con causas patoldgicas, como tumores &éseos o enfermedades
metabdlicas (Beale et al.,, 2016). En términos clinicos, estas fracturas pueden afectar la
falange distal (P3), la media (P2) o la proximal (P1), siendo las de P3 las mas comunes,
especialmente en perros de caza o trabajo expuestos a impactos repetitivos o superficies
irregulares (Worth et al., 2011).

El diagndstico preciso de estas lesiones requiere una combinacidon de anamnesis detallada,
exploracion fisica y estudios radiogréficos. El tratamiento puede variar desde la
inmovilizacién conservadora hasta la cirugia, dependiendo del tipo de fractura,
desplazamiento, afectacién articular y condicién general del paciente (Fossum, 2019). En
casos complejos o cuando hay compromiso del lecho ungueal, puede ser necesaria la
amputacién parcial de la falange para preservar la calidad de vida del animal (Brinker et al.,
2020).

En las ultimas décadas, los avances en imagenologia, biomateriales y técnicas quirudrgicas
han mejorado significativamente el prondstico de este tipo de lesiones. Sin embargo,
persisten desafios clinicos relacionados con la consolidacidn dsea, el control del dolor y la
prevencién de complicaciones como la osteomielitis o la necrosis ungueal (Beale et al.,
2016). Por ello, es fundamental una comprensién integral de la anatomia digital, los
mecanismos de lesidon y las opciones terapéuticas actuales, con base en la evidencia
cientifica disponible (Brinker et al., 2020).

MATERIALES Y METODOS

CASO CLiNICO

Reseia

Se presentd a consulta un perro doméstico de raza mestizo, hembra castrada de 6 afios,
color miel, llamado “Tequila”, con una dieta seca a base de alimento comercial, con
calendario de vacunacion y desparasitacion vigentes, habitaba dentro de casa, convivia con
dos perras, un perroy un gato todos sanos y con calendario de vacunacién y desparasitacién
vigentes. El motivo de consulta fue un abultamiento que al paso de los dias aumentaba de
tamafo, dolor en la falange distal del tercer dedo del miembro toracico derecho,
claudicacion y lamido excesivo en el segundo dedo del miembro tordacico derecho.

Historia Clinica

El propietario comentd que hace un mes salié de viaje por lo cual dejo a la paciente en un
hospedaje canino, regreso del viaje hace 10 dias, al llegar a casa noto que la paciente lamia
de forma excesiva su tercer dedo, durante los 10 dias posteriores a su viaje noto un
abultamiento en el segundo dedo de la paciente que ocasiono una claudicacion y perdida
de pelo en el dedo afectado. La propietaria le coloco un cono isabelino a la paciente para
evitar que siguiera lamiendo de forma excesiva el dedo afectado sin tener un resultado
satisfactorio.
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Examen fisico general
Se observd un paciente alerta y responsivo a estimulos externos, condicion corporal 3/5, un
peso de 24 kg, al momento de la marcha presento claudicacion grado lll del miembro
tordcico derecho, destaco una tumefaccion y alopecia en las falanges del tercer dedo del
miembro toracico derecho, a la palpacién del dedo la paciente presento dolor e
inestabilidad al movimiento del dedo afectado, la tumefaccién presento una textura duray
fija, sin presencia de liquido en el interior.
Lista problemas
1. Claudicacién grado Il
Nocicepcion de las falanges del tercer dedo del miembro toracico derecho
Alopecia en el tercer dedo del miembro toracico derecho
Inflamacion del tercer dedo del miembro toracico derecho
Lamido excesivo
6. Inestabilidad de las falanges del tercer dedo del miembro toracico derecho
Lista maestra
I.  Inflamacién del tercer dedo del miembro toracico derecho (1,2,3,5,6)
Diagndstico diferencial
I.  Inflamacidn del tercer dedo del miembro toracico derecho.

e Neoplasia

e Fractura secundaria a un traumatismo

e Picadura de un artréopodo

e Infeccién osteoarticular
Diagnostico presuntivo
Fractura y desprendimiento de la falange distal del tercer dedo del miembro toracico
derecho.
Plan diagnéstico
Se realizo como prueba diagndstica radiografia, dos proyecciones radiograficas; dorso
plantar y latero lateral del miembro toracico derecho. Interpretacion de las radiografias: en
ambas proyecciones se observa un desprendimiento de la falange distal y una pérdida de la
continuidad ésea de tipo conminuta en la epifisis del hueso.
Se realizd6 un hemograma prequirurgico en el cual los valores se encontraron dentro de
rango. Se realiz6 una bioquimica prequirurgica en la cual se reporté un valor de urea de 42
mg / dL siendo los valores de referencia 18 — 40 mg / dL, fosfatasa alcalina 186 U / L siendo
los valores de referencia 0 — 180 U/ L.

vk wnN

RESULTADOS

Tratamiento y recomendaciones

Tratamiento quirdrgico: Se realizd una desarticulacién de la falange distal del tercer dedo
afectado. Se utilizé una técnica conservadora en la que Unicamente se retird la tercera
falange, preservando las estructuras restantes del dedo. Tras la anestesia general con
xilacina a 1.1 mg/kg IM y una combinacion de tiletamina-zolazepam a 6 mg/kg IM, se
procedid a limpiar la zona quirdrgica. Se realizé una incisién a nivel de la articulacion distal
interfalangica y se retiré cuidadosamente la falange distal y los fragmentos de la fractura,
controlando el sangrado mediante electrobisturi y ligaduras de los vasos sanguineos.
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Tratamiento postquirdrgico: Se prescribio clindamicina como antibiético (11 mg/kg cada 12
horas, via oral, durante 7 dias) y tramadol como analgésico (4 mg/kg cada 12 horas, via oral,
durante 5 dias). Se recomendod realizar lavado de la herida con jabdn neutro y agua una vez
al dia y acudir a control a los 10 dias posteriores a la cirugia para valorar la cicatrizacion.
Adicionalmente, se indico el uso de un collar isabelino.

Se detectaron valores ligeramente elevados de urea (42 mg/dL) y fosfatasa alcalina (186
U/L). Se recomendd un seguimiento bioquimico posterior a los 20 dias para verificar la
normalizacion de estos parametros, asi como mantener una dieta de soporte renal temporal
para reducir carga hepato- renal. En caso de persistencia de los valores fuera de rango, se
sugirid realizar una evaluacién renal completa.

DISCUSION

El diagndstico de fractura conminuta y desprendimiento de la falange distal del tercer dedo
del miembro tordacico derecho fue realizado mediante radiografias en dos proyecciones. Esta
metodologia es consistente con lo recomendado por Fossum (2019) y Brinker et al. (2020),
quienes destacan la importancia de la imagenologia para evaluar la integridad dsea vy
planificar el tratamiento quirudrgico. En base a los resultados radiograficos se decidio realizar
una amputacion parcial de la falange distal la cual es respaldada por la literatura en casos
donde existe una fractura conminuta, pérdida de continuidad dsea y compromiso funcional
(Beale et al., 2016). Esta técnica permite reduccién del dolor crénico, prevencion de
infecciones dseas (osteomielitis) y recuperacidn funcional mas rdpida. Mas sin embargo la
etiologia de la fractura y desprendimiento de la falange distal del dedo afectado no fue
confirmada debido a la falta de informaciéon del propietario, con la poca informacion
obtenida en la anamnesis se dedujo a que la etiologia fue un traumatismo, mas sin embargo
se debe considerar que las neoplasias digitales (como el carcinoma de células escamosas)
pueden simular fracturas o causar destruccion ésea. En este caso, no se menciona biopsia
ni citologia, lo cual podria haberse considerado para descartar etiologias neoplasicas,
conocer el tipo de células presentes y descartar si habia un comienzo de infecciones
osteoarticulares, aunque no se observaron signos sistémicos, una puncion articular o cultivo
podria haber sido Util si se sospechaba infeccion.

CONCLUSION

La fractura y desprendimiento de la tercera falange es una condicién poco frecuente pero
clinicamente significativa. En este caso, la eleccién de amputar Unicamente la falange distal
resultd apropiada dada la presentacion clinica y el desprendimiento evidente. Esta técnica
conservadora permitié preservar parte de la funcionalidad digital, reducir el dolor y evitar
complicaciones asociadas a una amputacion mas extensa. La eleccidén de clindamicina fue
adecuada considerando su efectividad frente a bacterias anaerobias y su buena penetracién
en tejidos oseos. El manejo postquirdrgico con antibidticos adecuados, analgésicos y
cuidados generales ayuda a obtener un prondstico favorable.

REFERENCIAS
Beale, B.S., Hulse, D.A., Schulz, K. S., y Whitney, W. O. (2016). Small Animal Orthopedics
and Fracture Repair (52 ed.). Elsevier Saunders.

55



Brinker, W. O., Piermattei, D. L., y Flo, G. L. (2020). Manual de ortopedia y tratamiento de
fracturas en el perro y el gato (52 ed.). Elsevier Health Sciences.

Fossum, T. W. (2019). Small Animal Surgery (52 ed.). Elsevier.

Pavletic, M. M. (2010). Atlas of Small Animal Wound Management and Reconstructive
Surgery (3rd ed.). Wiley-Blackwell.

Tobias, K. M., & Johnston, S. A. (2018). Veterinary Surgery: Small Animal (22 ed.). Elsevier.
Welch Fossun, T., et al. (1999) Cirugia en pequefios animales. 1. ed. Buenos Aires:Inter-
Médica, 1068—-1072

Worth, A. J., Bridges, J. P., Cave, N. J., y Jones, G. (2011). Fractures of the distal phalanx in
working dogs: A retrospective study. New Zealand Veterinary Journal, 59(2), 85-89.
https://doi.org/10.1080/00480169.2011.559169

56


https://doi.org/10.1080/00480169.2011.559169

ABORDAJE DIAGNOSTICO Y CLINICO EN UN EPITELIOMA DE GLANDULA DE MEIBOMIO.
Gonzélez-Garcia Alciral, Gutiérrez-Chavez Abner Josué?3, Patifio-Gonzalez Valeria Estefania?; Pérez-Guiot
Alfredo?3*

IEstudiante de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Division de Ciencias de la Vida, CIS, Universidad de
Guanajuato; 2Departamento de Veterinaria y Zootecnia. Divisién de Ciencias de la Vida, CIS, Universidad de
Guanajuato; 3Maestria Interinstitucional en Produccién Pecuaria (MIPPE). Division de Ciencias de la Vida, CIS,
Universidad de Guanajuato. Correo de autor de correspondencia: aperez@ugto.mx. Area: Perros y gatos.

RESUMEN

El objetivo del trabajo es describir el abordaje diagndstico y clinico de un epitelioma de la glandula
de Meibomio localizada en el parpado superior del ojo derecho de una hembra canina criolla de
nueve afos. El tratamiento inicialmente sugerido fue una reseccién quirurgica parcial, lo que
provocd el resurgimiento nuevamente en tres ocasiones mas en un periodo mds rapido cada vez. La
masa fue preparada y enviada para su estudio histolégico, cuyos resultados fue la presencia de una
neoplasia correspondiente a un epitelioma de glandula de Meibomio.

Palabras clave: Epitelioma, Meibomio, chalazidn.

ABSTRACT

The aim of study is to describe the diagnostic and clinical approach to a meibomian gland
epithelioma located in the upper eyelid of the right eye of a nine-year-old female Creole dog. The
initially suggested treatment was partial surgical resection, which resulted in regrowth three more
times, each time more rapidly. The mass was prepared and sent for histological examination, which
revealed the presence of a neoplasm corresponding to a meibomian gland epithelioma.

Keywords: Epithelioma, Meibomian, chalazion.

INTRODUCCION

Las neoplasias palpebrales en caninos representan un motivo de consulta frecuente en la clinica
veterinaria, siendo los tumores de la glandula de Meibomio una de las afecciones mas comunes,
especialmente en perros geriatricos (Munoz-Dique et al., 2019; Vifias et al., 2019).

De acuerdo con un estudio retrospectivo del analisis histopatoldogico de 255 masas tumorales
localizadas en los parpados de perros durante 1975-1983, se encontré que las glandulas de
Meibomio registraron las neoplasias mas frecuentes (44-77%) de los tumores palpebrales (Roberts
et al., 1986).

Las glandulas de Meibomio son glandulas sebaceas localizadas en el area de la placa tarsal de
parpado. Estos detalles de localizacion histolégica son importantes para el diagnéstico diferencial en
los estudios de histopatologia (Wang et al., 2019). Estas glandulas sebaceas modificadas, ubicadas
en el borde palpebral, pueden desarrollar procesos tumorales de comportamiento variable, desde
benigno hasta maligno. Dentro de este espectro, el epitelioma de la glandula de Meibomio es una
neoplasia epitelial que, aunque suele presentar un comportamiento localmente invasivo mas que
metastasico, requiere atenciéon oportuna para evitar complicaciones funcionales y estéticas en el
paciente (Wang et al., 2019).

El objetivo del presente estudio es describir y documentar el abordaje clinica, diagndstico y
terapéutico de una hembra canina mestiza de 9 afios, que presentd una neoplasia recidivante en el
parpado superior derecho. A través de un procedimiento quirdrgico y el consecuente analisis
histopatoldgico, se logré establecer el diagndstico definitivo de epitelioma de glandula de Meibomio,
resaltando la importancia del manejo diagndstico oportuno y una terapéutica eficiente para
reestablecer la salud y bienestar del animal afectado.

57


mailto:aperez@ugto.mx

MATERIAL Y METODOS

Resefna

Se presentd un canino hembra, mestiza de nueve afios a una practica escolar de sedacion y anestesia
en el programa de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Divisién de Ciencias de la Vida, Campus
Irapuato-Salamanca, de la Universidad de Guanajuato.

Expediente

La perra presentaba una masa de aspecto verrugoso en el interior del parpado superior del ojo
derecho. Durante el desarrollo de la préctica escolar, accidentalmente el animal se golpea contra la
base del tripié para administracién de soluciones en el area ocular derecha, dando como resultado
inmediato, la exteriorizacion de una masa hiperémica y sangrante (Figura 1). En consecuencia, de
ello, el médico responsable sugiere realizar un procedimiento quirdrgico de remocidn de la masa.

Figura 1. Masa de aspecto verrugoso en el interior del parpado superior del ojo derecho

Lista de problemas
e  Prurito.
e Secrecion conjuntival oscura.

Diagnésticos diferenciales

e Disfuncién de la glandula de Meibomio.
e Melanoma palpebral.

e Papiloma palpebral.

Procedimiento clinico-diagndstico

Como parte de la historia clinica y anamnesis del animal, en el 2023 se realizé el primer proceso
quirdrgico, con la extirpacién de la masa presente en el parpado superior del ojo derecho. Cuatro
meses después, se observd nuevamente el crecimiento de otra masa con las mismas caracteristicas
gue la anterior en el mismo parpado del ojo derecho (Figuras 2 y 3).

En el 2024, se efectud la remocién de la nueva masa. Es esta ocasion, solo se hizo una remocién
superficial por la parte interna del parpado, situacién que ocasiond que por tercera vez la masa
volviera a crecer, pero en menor tiempo. Ya en el 2025, se llevo a cabo una tercera cirugiay de forma
complementaria, la masa extirpada se envié al Laboratorio de Anatomia y Patologia Veterinaria de
la Division de Ciencias de la Vida de la Universidad de Guanajuato para su estudio histopatoldgico.

RESULTADOS

Estudio histopatoldgico

En el primer estudio histoldgico (2024), se encontré que la dermis expandida por tejido de nueva
formacion exofitico, compuesto por nidos de células epiteliales dispuestas en Iébulos sostenidos por
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moderado estroma fibrovascular. Las células neopldsicas predominantes correspondieron con
células de reserva periféricas caracterizadas por tener moderado citoplasma eosinofilico granular
con bordes citoplasmaticos parcialmente definidos, nucleo redondo a oval de cromatina fina
granular y uno a dos nucléolos evidentes; ademads de escasas células poliédricas centrales con
abundante citoplasma vacuolado (sebocitos) (Figura 4).

Figura 4. Hallazgos histolégicos de la primera muestra: Ay B. Nidos de células epiteliales de reserva con
diferenciacién sebacea. Hematoxilina y Eosina, 40x.

En el segundo estudio (2025), se encontraron nidos de células epiteliales con caracteristicas similares
a las antes descritas. Adyacente a dichos paquetes de células neoplasicas, se observé moderada
cantidad de infiltrado inflamatorio compuesto por linfocitos, células plasmdticas, macréfagos
epitelioides que contenian vacuolas de lipidos y escasos neutrdfilos (chalazién) (Figura 5).

Diagnéstico definitivo
Con base en los resultados del estudio histopatoldgico, se concluye que la neoplasia corresponde a
un epitelioma de glandula de Meibomio.
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Figura 5. Hallazgos histoldgicos de la segunda muestra: A. Nidos de células epiteliales de reserva con
caracteristicas similares a las descritas anteriormente en la primera.

DISCUSION

El epitelioma de la glandula de Meibomio, si bien es de naturaleza epitelial y generalmente de
comportamiento benigno, puede recurrir si la escisién quirdrgica no es completa, tal como se
evidencio en este caso. La evolucion del proceso, caracterizada por multiples recurrencias a lo largo
de aproximadamente dos afios, refleja la dificultad de manejo cuando no se cuenta con diagndstico
histopatoldgico desde el inicio, y cuando la extirpaciéon quirdrgica se realiza de forma parcial
(Komnenou et al., 2019).

Las caracteristicas clinicas de los tumores de glandulas de Meibomio son similares. Usualmente son
masas que presentan una coloracidon acanelada, rosada, grisdcea o incluso negra. Suelen ser de
superficie irregular y sensiblemente hemorragicos ante los traumatismos (Labelle y Labelle, 2013).
Las primeras tres cirugias estuvieron limitadas por un abordaje conservador o por la inviabilidad de
las muestras para analisis histoldgico, lo cual dificulté una intervencién mas radical desde etapas
tempranas. Fue hasta la tercera cirugia, en la que se realizé la cauterizacidén y envio a patologia, que
se obtuvo un diagndstico definitivo. Este retraso en el diagndstico es comun en medicina veterinaria,
especialmente cuando las lesiones aparentan ser benignas o de bajo riesgo clinico.

La decisién de ampliar el margen quirdrgico en la cuarta intervencidn, eliminando aproximadamente
1 cm? del tejido palpebral, representé un enfoque mas agresivo pero necesario para evitar una nueva
recurrencia. Este tipo de intervencion esta respaldado por la literatura, que recomienda margenes
quirargicos adecuados en tumores de glandulas de Meibomio, incluso cuando no hay evidencia de
malignidad, debido a su naturaleza infiltrativa local (Figuras 6 y 7).

derecho.

Este caso refuerza la importancia de la evaluacion temprana, el abordaje quirdrgico adecuado desde
la primera intervencidon y el andlisis histopatolégico obligatorio de cualquier masa extirpada,
independientemente de su apariencia externa. La omisidén de estos pasos puede prolongar el
sufrimiento del paciente, aumentar los costos clinicos y comprometer la integridad anatémica del
area afectada (Alidadi et al., 2022; Wang et al., 2019).

CONCLUSION

Para tratar las masas neoplasicas palpebrales y perioculares, en particular los tumores benignos de
las glandulas y conductos de Meibomio, la extirpacidon quirdrgica completa del tumor puede ser
curativa. El prondstico del tumor quirurgico suele ser favorable, sin recurrencias ni complicaciones.
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el estado sanitario de crias de tilapia mediante analisis
histopatoldgico en dos criaderos de alevines ubicados en Colima y Chiapas, México, durante
el periodo 2023-2024. Se recolectaron 240 alevines en dos muestreos (febrero y agosto) y
se registraron parametros fisicoquimicos del agua: temperatura 28 °C, pH 8.1, oxigeno
5.8 mg/L, alcalinidad 274 mg/L, NO, 0.424 mg/L, NH; 0.0014 mg/Ly NH4 0.020 mg/L. A los
alevines se les realizaron cortes longitudinales y transversales para su revisién post mortem
y analisis histoldgico. Se identificaron diversas patologias infecciosas, incluyendo
Epiteliocystis, Flavobacterium, Aeromonas, Francisella, Edwardsiella, Streptococcus
agalactiae la, Trichodina, Ambiphyra, Ichthyophthirius, Chilodonella, Microsporidios,
Cryptosporidium, Goussia, Dactylogyrus y Saprolegnia. También se detectaron alteraciones
morfoldgicas como malformaciones, higado graso, nefrocalcinosis y degeneracion proteica
en érganos. El andlisis histopatoldgico resultd ser una herramienta clave para el diagndstico
definitivo, permitiendo establecer estrategias eficaces de tratamiento, prevencion y
bioseguridad.

Palabras clave: tilapia, Oreochromis niloticus, enfermedades, patologia

ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the health status of tilapia fry by histopathological
analysis in two fingerling hatcheries located in Colima and Chiapas, Mexico, during the
period 2023-2024. 240 fingerlings were collected in two sampling sessions (February and
August) and water physicochemical parameters were recorded: temperature 28°C, pH 8.1,
oxygen 5.8mg/L, alkalinity 274mg/L, NO, 0.424mg/L, NH3 0.0014mg/L and NH4 0.020mg/L.
Longitudinal and transverse sections were made on the fingerlings for post-mortem review
and histological analysis. Several infectious and diseases were identified, including
Epitheliocystis, Flavobacterium, Aeromonas, Francisella, Edwardsiella, Streptococcus
agalactiae la, Trichodina, Ambiphyra, Ichthyophthirius, Chilodonella, Microsporidia,
Cryptosporidium, Goussia, Dactylogyrus, and Saprolegnia. Morphological alterations such
as malformations, fatty liver, nephrocalcinosis, and protein degeneration in organs were also
detected. Histopathological analysis proved to be a key tool for definitive diagnosis, allowing
for the establishment of effective treatment, prevention, and biosafety strategies.

INTRODUCCION
México ocupa el noveno lugar como productor mundial de tilapia, especie que representa
el 94.3% de la pesqueria nacional. Las principales entidades productoras son Jalisco,
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Chiapas, Sinaloa, Nayarit, Michoacan, Veracruz, Tabasco, Guerrero, Hidalgo y Estado de
México. Entre 2014 y 2021, la producciéon de crias de tilapia se registréo en 24 entidades
federativas, operando un total de 169 laboratorios de produccién. En 2021, se alcanzd una
produccion anual de 96.9 millones de crias, siendo Chiapas (29.7 %), Jalisco (20.0 %), Sinaloa
(14.6 %), Tabasco (11.3%) y Veracruz (5.3 %) los principales estados productores
(Conapesca, 2022; Urias y Maeda, 2023). El estudio histopatolégico es una herramienta
diagndstica que permite identificar tanto condiciones normales como patoldgicas en los
peces, reflejando su estado de salud y bienestar. Los cambios histoldgicos observados
resultan de procesos bioquimicos y fisiolégicos inducidos por factores bidticos y abidticos,
afectando la funcién de érganos y sistemas. Las alteraciones tisulares pueden originarse por
enfermedades infecciosas o no infecciosas, comprometiendo el crecimiento, la inmunidad y
la supervivencia de los peces. La relevancia de cada lesidn radica en el grado en que altera
la funcién orgdnica y la capacidad adaptativa del organismo. Técnicas complementarias
como la histoquimica, inmunohistoquimica, microscopia electrénica de barrido y de
transmisidon, asi como métodos moleculares, son fundamentales para alcanzar un
diagndstico preciso (Steckert et al., 2018). El objetivo fue evaluar el estado sanitario de las
crias de tilapia mediante el estudio histopatolégico en dos criaderos de alevines en México.

MATERIALES Y METODOS

Lugares de estudio: el estudio se llevd a cabo durante el periodo 2023-2024 en dos
criaderos de produccion de crias de tilapia ubicados en la Republica Mexicana,
especificamente en los estados de Colima (19°06°N, 103°54'0) y Chiapas (16°32'N, 92°27'0).
En cada criadero se recolectaron 60 alevines durante el mes de febrero y 60 en agosto,
sumando un total de 240 alevines provenientes de diferentes etapas del proceso de
produccién. Los sistemas de produccion en ambos centros utilizan reproductores de dos a
tres afios de edad, con una proporcién de un macho por cada tres hembras. Los huevos son
recolectados e incubados durante 3 a 5 dias, después de lo cual las crias pasan a una sala de
absorcidn del saco vitelino por un periodo de 1 a 2 dias. Posteriormente, ingresan a la sala
de alevinaje hormonado durante 21 dias, hasta alcanzar un peso aproximado de 1.0g
(alrededor de 40 dias de edad). A partir de ese momento, los alevines se destinan a la venta
en diferentes etapas de desarrollo: 1.5 g, 10 g, 30 g (aproximadamente a los 75 dias) y 50 g.
Parametros fisicoquimicos del agua: se emplearon un medidor multiparamétrico con sonda
Unica HI 9828 y un kit colorimétrico de analisis quimico HI3824. Se evaluaron los pardmetros
de calidad del agua en ambos criaderos, los valores promedio y rangos obtenidos fueron:
temperatura 28.19 °C (28.0-29.2 °C), pH 8.1 (7.9-8.5), oxigeno disuelto 5.8 mg/L (5.5—
6.3 mg/L), alcalinidad 274-286 mg/L, nitrito (NO;) 0.424 mg/L (0.099-1.219 mg/L),
amoniaco no ionizado (NHs3) 0.0014 mg/L (0.001-0.0032 mg/L) y amonio ionizado (NH4*)
0.020 mg/L (0.001-0.044 mg/L).

Analisis histopatoldgico: se realizaron examenes fisico-clinicos previos a la eutanasia de los
alevines, la cual se llevd a cabo mediante bafio de inmersidn con una solucién de aceite de
clavo a una dosis de 120 mg/L durante 10 minutos, de acuerdo con las recomendaciones de
la AVMA (2020). Posteriormente, se efectuaron necropsias completas, incluyendo cortes
longitudinales y transversales para la evaluacion in situ de los érganos. Los tejidos fueron
incluidos en casetes, fijados en formalina amortiguada al 10 % y procesados segun
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protocolos estandar de histologia. Se realizaron cortes de 5.0 um de espesor y se aplicaron
las siguientes técnicas de tincidn: hematoxilina y eosina (H-E), acido peryddico de Schiff
(PAS), plata metenamina de Grocott-Gomori, Gram, Ziehl-Neelsen y tricrémica de Masson.
Se analizaron con un microscopio éptico con iluminacién LED (DM750).

Clasificacion de lesiones: se describieron de forma cualitativa y se evaluaron utilizando una
escala de severidad, de acuerdo con el grado de afectacién tisular: O: sin alteraciones, 1:
lesiones leves o procesos focales, 2: lesiones moderadas o multifocales y 3: lesiones graves,
intensas o procesos difusos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los hallazgos histopatoldgicos observados en los alevines de tilapia (Oreochromis niloticus)
se agruparon en dos categorias principales: enfermedades infecciosas y no infecciosas. Estas
alteraciones fueron identificadas en diferentes érganos y tejidos, su distribucion estuvo
asociada tanto a agentes patdgenos especificos como a condiciones ambientales o
metabdlicas presentes en los sistemas de produccion. La clasificacion y tipo de las
enfermedades detectadas se presenta en el Cuadro 1, donde se aprecia que el criadero de
Colima, presento un bajo nivel de patologias, comparado con el criadero de Chiapas, esto
es debido a diferentes factores como; tamafio del criadero, densidad de siembra, manejo,
bioseguridad, calidad del agua y alimentacién.

Las branquias presentaron lesiones que oscilaron de grado leve a intenso, desde procesos
focales hasta alteraciones difusas. Las principales alteraciones observadas incluyeron
hiperplasia epitelial de lamelas primarias y secundarias, hiperplasia de células mucosas e
infiltrado inflamatorio mononuclear y heterofilico, hasta la formaciéon de granulomas,
ademds de cambios vasculares como congestién, edema, hemorragias, fusion lamelar,
telangiectasia y necrosis. Estos hallazgos estan asociados a bacterias, protozoarios,
metazoarios y a factores no infecciosos; como lo reportado por Steckert et al. (2018),
Luttamaguzi et al. (2025), Nguyen et al. (2025), Amthungphong et al. (2025). Se observaron
protozoarios y metazoarios en co-infecciones, lo cual agravd las lesiones observadas.
Ademds en ambos criaderos se observaron bacterias intracelulares Epitheliocystis
organismos similares a Chlamydia, formando quistes circunscritos granulares baséfilicos en
las lamelas primarias y secundarias, patologia frecuente y reportada también por Abad-
Rosales et al. (2022).

Se identificaron infecciones sistémicas y sépticas asociados a Streptococos y se
caracterizaron por la presencia de macréfagos cargados con bacterias cocoides
intracitoplasmaticas, Gram positivas en encéfalo, branquias, corazén, higado, rifién anterior
y posterior, pancreas, bazo, estémago e intestino. Estas infecciones fueron de curso de leve
a intenso, de focal a difuso, agudos y subagudos; como los reportados por Amthungphong
et al. (2025). Asimismo, se observaron granulomas e hiperplasia de centros
melanomacrofagos en rifidn, anterior y posterior, higado, bazo y pancreas, asi como
granulomas en encéfalo, corazén, branquias, estdbmago e intestino, caracteristicos de
infecciones bacterianas crdnicas, con distribucion focal a multifocal e intensidad variable,
como los provocados por Streptococos y Francisella (Amthungphong et al., 2025; Xu et al.,
2025).
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Cuadro 1. Enfermedades infecciosas y no infecciosas diagnosticadas en dos criaderos de

alevines de tilapia (Oreochromis niloticus) en México (2023-2024).

Criadero  Bacterias Parasitos Hongos No Infecciosos
Colima Epiteliocystis Trichodina Saprolegnia Malformaciones
Flavobacterium columnare ~ Ambiphyra Degeneracién
Goussia
Dactylogyrus
Chiapas Epiteliocystis Trichodina Saprolegnia Malformaciones
Flavobacterium columnare ~ Ambiphyra Intoxicacion
Aeromonas Ichthyophthirius nitratos
Francisella noatunensis Chilodonella Higado graso
Edwardsiella Microsporidios Nefrocalcinosis
Streptococcus agalactiae la  Cryptosporidium Degeneracién
Goussia hialina/protéica
Dactylogyrus de higado y rifidn

Se observaron lesiones originadas por diversas bacterias, que se caracterizaron por producir
necrosis y hemorragias severas e infiltrado inflamatorio en diversos érganos como
Flavobacterium 'y Aeromonas, otras bacterias como Francisella, Edwardsiella y
Streptococcus, se caracterizaron por producir granulomas sistémicos, como se ha reportado
en diversos paises y en México (Nguyen et al., 2025; Amthungphong et al., 2025; Xu et al.,
2025 Fimbres et al., 2025). En el higado, las alteraciones variaron de leves a moderadas,
destacando congestiéon, hemorragias, degeneraciéon hidrdpica, degeneracién grasa,
degeneracién hialina proteica, hiperplasia de centros melanomacrofagos, infiltrado
inflamatorio mononuclear focal a multifocal y formaciéon de granulomas. También se
observd degeneracion vacuolar pancreatica. Estas lesiones se relacionaron con agentes
infecciosos, tipo y calidad de la alimentacidn, asi como a condiciones ambientales. En la
historia clinica se mencionaron aspectos que son capaces de generar estrés, como mala
calidad del agua, alta densidad poblacional, manejo inadecuado y un mal manejo
alimenticio, estos factores son reconocidos como detonantes de estrés y capaces de
producir enfermedad en los peces como lo mencionan diversos autores (Nguyen et al.,
2025; Amthungphong et al., 2025; Fimbres et al., 2025; Luttamaguzi et al., 2025). El proceso
inflamatorio observado es una respuesta de defensa frente a estimulos infecciosos
(primarios o secundarios), asi como a diversos factores fisicos, quimicos, y genéticos;
algunas alteraciones fueron interpretadas como respuestas adaptativas a condiciones
ambientales adversas, especialmente la calidad del agua. No obstante, estas respuestas
afectan funciones basicas de los organismos, provocando morbilidad, mortalidad, retraso
del crecimiento, ganancia de peso y una alta conversion alimenticia. Las enfermedades
identificadas en este estudio estan ampliamente distribuidas en México y afectan todas las
etapas del desarrollo de los alevines (Fimbres et al., 2025).

CONCLUSIONES

El estudio histopatoldgico demostrd ser una herramienta fundamental para la identificacidon
y caracterizaciéon de enfermedades infecciosas y no infecciosas en alevines de tilapia. Su
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aplicaciéon permitié establecer diagndsticos definitivos, lo cual es esencial para comprender
el impacto de los agentes patdgenos y de los factores ambientales sobre la salud de los
peces. Estos hallazgos constituyen estrategias integrales de tratamiento, prevencion y
medidas de bioseguridad, orientadas a mejorar el manejo sanitario y productivo en los
sistemas de cria de tilapia en México.
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RESUMEN

Las camaras trampa son un método no invasivo para muestrear y monitorear poblaciones
de especies animales sin interferir en su conducta y habitos a través de fotografias y videos.
El objetivo de este trabajo fue detectar, cuantificar y cualificar los mamiferos silvestres
localizados en Arroyo Seco durante el periodo de 2023-2024. Para ello, se colocaron cuatro
camaras-trampa para el registro foto independiente cada 24 hrs de las especies de
mamiferos durante los afios 2023 y 2024; también se analizaron los datos de precipitacién
de esos anos con ayuda de bases de datos de la CONAGUA. Se obtuvieron 766 registros
independientes, correspondientes a 17 especies de mamiferos silvestres pertenecientes a 6
ordenes, 11 familias y 17 géneros. Entre las especies con mayor frecuencia de aparicién
destacaron Odocoileus virginianus, Canis latrans y Lynx rufus. Asi mismo, se documenté la
presencia de Leopardus pardalis, una especie enlistada como en peligro de extincién; no
existio relacidon entre la precipitacién y la abundancia relativa de los mamiferos. Se concluye
que el area es un habitat de resguardo para una variedad de mamiferos, incluyendo a
especies que se encuentran en conservacion, por ello, se necesita estrategias de manejo y
conservacién que asegure una proteccion del lugar para seguir conservando a la poblacién
de fauna. De esta manera, la informacion sobre la abundancia y riqueza de mamiferos que
se obtuvo en el estudio es transcendental para la conservacion del area.

ABSTRACT

Camera traps represent a non-invasive methodology for the sampling and monitoring of
animal populations, without the need for interference with their behaviour and habits. This
is achieved through the use of photographic and video recording equipment. The objective
of this study was to detect, quantify and qualify the presence of wild mammals in Arroyo
Seco during the period 2023-2024. To this end, four camera traps were installed to record
mammal species independently at 24-hour intervals during the years 2023 and 2024.
Concurrently, precipitation data for those years was analysed using CONAGUA databases. A
total of 766 independent records were obtained, corresponding to 17 species of wild
mammals belonging to 6 orders, 11 families and 17 genera. The species with the highest
frequency of occurrence were Odocoileus virginianus, Canis latrans and Lynx rufus. The
presence of Leopardus pardalis, a species categorized as endangered, was also documented;
however, no correlation was observed between rainfall and the relative abundance of
mammals. It is concluded that the area functions as a refuge habitat for a variety of
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mammals, including species that are of conservation concern. Consequently, management
and conservation strategies are required to ensure the protection of the site, thereby
facilitating the continued conservation of the fauna population. Consequently, the data
concerning the abundance and biodiversity of mammals obtained in the study is of
paramount importance for the conservation of the area.

Keywords: Arroyo Seco; camera trap; Leopardus pardalis; precipitation; wild mammals

INTRODUCCION

Observar de manera directa a los mamiferos de fauna silvestre es importante pero muchas
especies son dificiles de observar por su conducta, por lo que se necesita implementar
técnicas que nos den informacion sobre su poblacidon y conservacion. Un método util son
las camaras trampa para muestrear y monitorear poblaciones de especies sin interferir en
su conducta identificando lo individualmente a través de fotografias por sus marcas
distintivas. Las camaras trampas se han vuelto una herramienta muy util para el muestreo y
monitoreo de las poblaciones silvestres, debido a que permiten las observaciones en el
tiempo y espacio sin inferir en su conducta. Las cdmaras trampa han estado presentes en
las investigaciones desde el siglo XX, pero su investigacidn en inventarios de fauna silvestre
es relativamente reciente (Chavez et al., 2013).

Los animales silvestres son parte integral de las areas que habitan y ayudan a mantener el
equilibrio ecoldgico, su desaparicion repentina produce alteraciones en lo general
irrecuperables en los sistemas, son parte de la cadena tréfica. Los conteos por unidad o
esfuerzo de muestreo se expresan como tasa de encuentro, tasa fotografica o tasa de
captura que estd relacionada con el tamano poblacional considerada como indice de
abundancia relativa (IAR) que son los encargados de monitorear el cambio de una poblacion
a través del tiempo o de localidades diferentes (Mandujano, 2024). Las cadenas alimenticias
en los ecosistemas pueden ser conocidas a través de la investigacion de mamiferos grandes
y chicos, es importante tener un contexto de la dinamica del bosque, mantenimiento y
manejo para esto las cdmaras trampa han resultado el método mas efectivo para determinar
la abundancia relativa, diversidad ademas de sus patrones de actividad a lo largo de los dias
ya que brinda informacién confiable las 24 horas del dia por medio de videos y fotografias
(Sanchez Porras et al., 2021). El objetivo de este estudio es detectar, cuantificar y cualificar
los mamiferos silvestres localizados en Arroyo Seco durante el periodo de 2023-2024;
nuestra hipdtesis supone que los mamiferos silvestres que habitan en Arroyo Seco
dependen de la precipitacion de la regidn para determinar su presencia. Este estudio nos
permite conocer las especies de mamiferos en el area de estudio con la finalidad de
establecer programas de manejo para la conservacion.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé dentro del Area natural de Arroyo Seco (latitud: 4258°7.93” N; longitud:
102922°44.98” O; altitud: desde 1930 hasta 2040 m s.n.m.) ubicada en zona posterior de la
Posta Zootécnica en el municipio de Jesus Maria, Aguascalientes. Para ello, Se colocaron 4
camaras trampa digitales con sensor de movimiento (Browning modelo Dark 940 HD vy Trail
camera). Fueron programadas para registrar eventos fotograficos de tres tomas
consecutivas con intervalos de 10 a 15 segundos durante 24 horas. Se revisaron
mensualmente con la finalidad de verificar el funcionamiento de las baterias y el cambio de
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memorias. La precipitacidon de cada mes durante los 2 afios estudiados se obtuvo con la base
de datos de la CONAGUA con el fin de asociar el nUmero de especies a las lluvias. Se estimé
la riqueza especifica y el indice de abundancia relativa (IAR) para cada especie por época del
afio. Se obtuvieron las estimaciones de abundancia por especie con el resultado del conteo
de los individuos capturados por la unidad de esfuerzo, calculando una fraccién de la
poblacidn con el nimero de foto-registros independientes, diferenciados por ciclos de 24
horas. Para obtener el IAR de cada especie, se utilizo la férmula propuesta por Jenks et al.,
(2011): IAR = (C/EM) X 100. Dénde: C = numero de capturas o eventos fotografiados, EM =
esfuerzo de muestreo (nimero de cdmaras por dias de monitoreo) por época o total y 100
dias-trampa (factor de correccion estandar).

RESULTADOS Y DISCUSION

En los afios del estudio (2023-2024) se obtuvieron un total de 766 registros independientes
con un esfuerzo total de muestreo de 656 camaras-dias. Los datos obtenidos revelaron una
riqueza especifica de 17 especies compuestas por 6 érdenes, 11 familias y 17 géneros. Las
especies con mayor frecuencia fueron: Odocoileus virginianus (Fig. 1A), Canis latrans (Fig.
1B), Lynx rufus (Fig. 1C) y Dicotyles tajacu (Fig. 1D) (Tabla 1).

Tabla 1. Riqueza de mamiferos en el Area Natural Arrollo Seco

Orden Especie Familia Nombre FRI FRI IAR IAR
P comun 2023 | 2024 | 2023 | 2024
Carnivora Canis latrans Canidae Coyote 75 32 6.47 | 2.19
Carnivora Conepatus Mephitidae Zorrillo de 6 4 0.52 | 0.27
leuconotus espalda blanca
Cingulata Dasy;.)us Sciuridae Armadillo 2 0 0.17 0
novemcinctus
Didelphimorphia | Didelphis virginiana | Didelphidae Tlacuache 7 7 0.60 | 0.48
Lagomorpha Lepus sp. Leporidae Liebre 1 0 0.09 0
Carnivora Lynx rufus Felidae Gato montés 57 43 491 | 2.94
Carnivora Mephitis macroura | Mephitidae | Zorrillo listado 4 19 0.34 | 1.30
Artiodactyla Odocoileus Cervidae | VeMadocold .0t g0 | 1267 | 478
virginianus blanca
Rodentia Otospermophilus | ¢ idge Ardillén 2 o | 017 | o
varlegatus
Artiodactyla Dicotyles tajacu Tayassuidae | Pecari de collar 30 62 2.59 | 4.23
Rodentia Peromyscus sp. Muridae Ratén de campo 3 17 0.26 | 1.16
Carnivora Procyon lotor Procyonidae Mapache 49 12 4.22 | 0.82
Lagomorpha Sylvilagus sp. Leporidae Conejo 35 39 3.02 | 2.66
Carnivora , Urocyon Canidae Zorra gris 9 21 0.78 | 1.43
cinereoargenteus
Carnivora Leopardus pardalis Félido Ocelote 0 1 0 0.07
Carnivora Puma concolor Felinos Puma 0 1 0 0.07
Rodentia Neotoma sp. Muridae Rata 0 11 0 0.75
Total de individuos 427 339 - -

FRI = Foto-registros independientes.
IAR = indice de abundancia relativa
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De acuerdo con IAR promedio (X DE) entre cada época de para todas las especies de
mamiferos, no hay diferencias estadisticas (p = 0.05), es decir la abundancia promedio de
las especies no varié entre cada época de ninguno de los dos afios (Tabla 2).

Tabla 2. indice de abundancia relativa promedio de las especies por épocas v afios.

Afio/Epoca P Afio/Epoca P Afios P
Lluvias 1.11+£1.94 1.11+1.94 0.48
2023 0.66 1.08 +1.73
Secas 1.06 +1.55 1.06 + 1.55 0.65
0.82
Lluvias 0.50+0.68 0.50+0.68 0.48
2024 0.11 0.86+1.13
Secas 1.23+1.38 1.23+1.38 0.65

Con un esfuerzo de muestreo de 656 dias-cdmara se recabaron 766 foto-registros debido a
eso, en los resultados obtenidos en esta investigacidon nos permitieron identificar 17
especies de mamiferos en el Area Natural Arroyo Seco. En Aguascalientes se registran 86
especies de mamiferos, lo que significa que a pesar de ser un area pequefia alberga un
19.76% de las especies en el estado, la distribucion de estos vertebrados esta fuertemente
relacionada con los diferentes tipos de vegetacién, topografia y clima ya que la fauna de
mamiferos presentes en las dreas naturales como la Sierra Fria, que se caracteriza por una
vegetacion templada lo que coincide con la presencia de las mismas especies registradas en
el Area Natural Arroyo Seco como: el venado cola blanca, gato montés, pecari, ratén, zorra
gris, mapache y zorrillo listado (Chavez-Andrade et al., 2015).

CONCLUSIONES

Los resultados sugieren que el drea es un habitat de resguardo para una variedad de
mamiferos, incluyendo a especies que se encuentran en conservacion, por ello, se necesita
estrategias de manejo y conservacion que asegure una proteccién del lugar para seguir
conservando a la poblacién de fauna. De esta manera, la informacion sobre la abundancia 'y
riqueza de mamiferos que se obtuvo en el estudio es transcendental para la conservacién
del area.
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RESUMEN

Las aflatoxinas son toxinas producidas por especies fungicas del género Aspergillus, entre
las cuales la aflatoxina B1 (AFB1) destaca por su alta toxicidad y potencial carcinogénico. En
bovinos, la AFB:1 es metabolizada en el higado y excretada como aflatoxina M1 (AFM1) en la
leche. El presente estudio evalud la presencia de hongos aflatoxigénicos en alimento (racién
total mezclada, RTM) y la contaminacidon con AFM; en leche cruda de bovino en distintas
zonas agroclimaticas de Aguascalientes. Se recolectaron 72 muestras de RTM y 105 de leche
cruda, analizdndose mediante técnicas micolégicas y ELISA. Aspergillus sp. fue el género mas
frecuente. La region B (clima semiseco semicdlido) presentd los mayores niveles de
contaminacion. No se encontré correlacidon estadistica significativa entre las variables
climaticas y los niveles de aflatoxinas, pero si una alta prevalencia general. Se concluye que
las practicas de manejo del alimento son cruciales para reducir el riesgo de contaminacion.

ABSRACT

Aflatoxins are toxins produced by fungal species of the Aspergillus genus, with aflatoxin B1
(AFB1) being the most toxic and carcinogenic. In cattle, AFB; is metabolized in the liver and
excreted in milk as aflatoxin M1 (AFM1). This study assessed the presence of aflatoxigenic
fungi in total mixed ration (TMR) and AfM1 contamination in raw bovine milk across
different agroclimatic zones in Aguascalientes. A total of 72 TMR and 105 milk samples were
collected from dairy farms. Fungi were identified by culturing on potato dextrose agar, and
aflatoxins were quantified by competitive ELISA. Aspergillus sp. was the most frequent
genus found. Region B (semi-dry semi-warm climate) had the highest levels of
contamination. Statistical analysis revealed no significant correlation between climate
variables and aflatoxin levels, but a high general prevalence was noted. Improved feed
management practices are essential to mitigate contamination risks.

Keywords: Aspergillus flavus, agroclimatic region, aflatoxins, climatic variables, food safety

INTRODUCCION

Las aflatoxinas son metabolitos secundarios producidos por hongos filamentosos,
principalmente del género Aspergillus, como A. flavus y A. parasiticus, los cuales
contaminan comunmente granos, semillas oleaginosas y forrajes utilizados en la
alimentacién animal. Entre estas micotoxinas, la aflatoxina B1 (AFB1) es la mas potente, con
efectos hepatotdxicos, inmunosupresores, teratogénicos y cancerigenos, clasificada por la
Agencia Internacional para la Investigacién del Cancer (IARC) como carcinégeno del grupo
1. Cuando el ganado lechero consume alimento contaminado con AFBi, esta es
biotransformada en el higado a aflatoxina M1 (AFM1), que se excreta principalmente a
través de la leche, representando un riesgo directo para el consumidor humano. A diferencia
de otras micotoxinas, la AFM; es altamente estable al calor, por lo que no se destruye
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completamente mediante procesos térmicos convencionales como la pasteurizacién o la
ebullicion, haciendo que pueda permanecer en productos lacteos procesados y derivados.
Su deteccién en leche cruda es, por tanto, un marcador clave de exposicidon previa a AFB;
en el alimento y un indicador de la calidad sanitaria del sistema de produccién. Diversos
factores influyen en la produccion de aflatoxinas en los alimentos, siendo las condiciones
ambientales (temperatura, humedad relativa, precipitacién) determinantes clave. En
regiones con climas cdlido-secos, la proliferacion de Aspergillus es mas frecuente debido al
estrés por sequia en cultivos como el maiz, lo que favorece la colonizacién fungica y la
posterior sintesis de toxinas. Por tanto, las caracteristicas agroclimaticas regionales pueden
desempenar un papel importante en la presencia de aflatoxinas en la cadena alimentaria.
En México, la presencia de aflatoxinas en leche cruda ha sido reportada en diversas
entidades, sin embargo, en el estado de Aguascalientes existen escasos estudios que
correlacionen la presencia de hongos aflatoxigénicos en los alimentos con la deteccién de
AFM;1 en leche bovina, particularmente considerando el contexto agroclimatico. Esto
representa un vacio de informacién relevante para la salud publica y para la gestidon de
riesgos en los sistemas de produccidn pecuaria. Ante este panorama, el presente estudio se
propuso evaluar de manera integral la presencia de hongos aflatoxigénicos en alimento
(racién total mezclada) y la concentracion de AFM; en leche cruda de vaca, recolectadas en
distintas zonas agroclimaticas del estado de Aguascalientes.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron 72 muestras de racion total mezclada (RTM) y 105 de leche cruda de vaca
en tres regiones agroclimaticas del estado de Aguascalientes. Las muestras de RTM se
analizaron para aislamiento e identificacion de hongos mediante la técnica de siembra
directa con diluciones seriadas en agar de papa y dextrosa y las caracteristicas morfoldgicas
microscopicas de las colonias fungicas se observaron con tincién de azul de algodoén-
lactofenol. La cuantificacién de aflatoxinas se realizd mediante la técnica de ELISA
competitivo (RIDASCREEN®FAST Aflatoxin Art. No. R5202). Se registraron las variables
climdticas de temperatura y precipitacion de cada regiéon agroclimdtica. Los datos de
concentracidon de micotoxinas (AFM; y AFs Totales) se sometieron a un andlisis estadistico
de ANOVA simple y las variables climaticas se asociaron con la concentracién de micotoxinas
mediante un ANOVA multifactorial.

RESULTADOS Y DISCUSION

De las 72 muestras RTM recolectadas en las tres regiones agroclimaticas evaluadas, el
41.46% resultd positivo a la presencia de Aspergillus sp., lo cual indica una contaminacién
fungica importante en el alimento destinado al ganado lechero. El género identificado
mostré caracteristicas morfoldgicas compatibles con Aspergillus flavus, especie reconocida
por su potencial aflatoxigénico. La mayor prevalencia de hongos se presenté en la Regién B
(semiarida), con una frecuencia del 56.25%, seguida por la Regién A (templada) con 37.5%
y la Regién C (arida) con 31.25%. Esta distribucidn sugiere que las condiciones ambientales
semidridas podrian ser mds propicias para el desarrollo de estos hongos, posiblemente
debido a un equilibrio entre humedad residual y temperaturas moderadas que favorecen la
germinacion de esporas y la produccion de micotoxinas.
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Respecto a los niveles de AFM; en leche cruda, se detectd contaminacién en el 39% de las
105 muestras analizadas. La Regién B mostré nuevamente los valores mas elevados,
alcanzando una concentracién promedio de 22.79 ng/L, seguida de la Region C con 18.65
ng/Ly la Region A con 15.23 ng/L. Si bien estos valores se encuentran por debajo del limite
maximo permitido por la Norma Oficial Mexicana NOM-243-SSA1-2010 para leche cruda (50
ng/L), la presencia constante de AFM; representa un riesgo acumulativo, especialmente
considerando que la poblacion infantil es mas vulnerable a los efectos de estas toxinas.

Los resultados obtenidos no mostraron una correlacidn estadisticamente significativa entre
las variables climaticas (temperatura media y precipitacion anual) y los niveles de aflatoxina
en alimento o leche (p>0.05). Sin embargo, la frecuencia relativa de hongos y niveles de
AfM1 fueron consistentemente mayores en las regiones con menor precipitacion y mayor
temperatura, lo que concuerda con reportes previos que indican que la sequia y el calor
pueden inducir estrés en los cultivos (por ejemplo, en el maiz), facilitando su colonizacién
por Aspergillus y el desarrollo posterior de micotoxinas (Kumar et al., 2023; FAO, 2023).

En la discusion de los factores implicados, es importante considerar que la calidad del
almacenamiento del alimento jugd un papel crucial. En algunos casos, se observaron
practicas inadecuadas como exposicion directa al sol, falta de proteccién contra la humedad,
y uso prolongado de silos sin rotacién del forraje. Estas condiciones crean un ambiente
propicio para el desarrollo fungico, independientemente de las variables climaticas
externas. Por ello, es probable que el manejo post-cosecha sea una variable de mayor peso
qgue el clima por si solo, como también han concluido estudios realizados en regiones
tropicales del sur de México (Rangel et al., 2020).

Ademas, se destaca que, aunque los niveles de AFM1 en leche fueron relativamente bajos,
estos reflejan la eficiencia del proceso de biotransformacién hepdtica en las vacas, y pueden
verse influenciados por el contenido lipidico de la dieta, la raza del animal, la etapa de
lactancia, y la capacidad metabdlica individual. En algunos establos, se evidencié que las
vacas de mayor produccién mostraron niveles ligeramente superiores de AFM1, lo que
podria estar asociado a una mayor ingesta de alimento y mayor tasa de bioconversién.

Finalmente, la presencia de Aspergillus en el alimento y de AFM1 en la leche, aunque dentro
de los limites legales, debe tomarse como un indicio de vulnerabilidad en la cadena de
produccion. Se recomienda implementar medidas preventivas de tipo fisico (ventilacién,
control de humedad en almacenamiento), quimico (adsorbentes de micotoxinas en la dieta)
y biolégico (uso de microorganismos antagdnicos), asi como fomentar la capacitacion de los
productores sobre riesgos micotoxicoldgicos, como estrategia integral para la mejora de la
inocuidad alimentaria.

CONCLUSIONES
La contaminacién por hongos aflatoxigénicos y AFM; en alimento y leche cruda de vaca en
Aguascalientes es un problema presente en todas las regiones estudiadas. Si bien no se
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encontrd relacidn significativa con las condiciones agroclimaticas, se recomienda mejorar
las practicas de manejo y almacenamiento de alimento para reducir el riesgo de
contaminacion y proteger la salud publica.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue analizar la relacidon entre la condiciéon corporal y las
alteraciones en el perfil metabdlico de caninos, asi como su influencia en la predisposicidn
a enfermedades, considerando los habitos alimenticios y el tipo de alimentacién brindada
por sus tutores. Se recopilaron 35 expedientes clinicos completos de caninos con condicién
corporal inapropiada y al menos un analito alterado, en el municipio de Aguascalientes. Se
obtuvieron datos sobre edad, raza, peso, tipo de agua, frecuencia y tipo de alimento, y
diagndstico clinico. Las asociaciones se evaluaron mediante ANOVA multifactorial, regresion
lineal multiple, regresion logistica y analisis de proporciones, con p<0.05. Se observé una
alta frecuencia de dafio renal tanto en perros obesos como en caquéxicos, asi como una
asociaciéon entre colesterol elevado y obesidad. En animales con exceso de peso fueron
comunes también las afecciones musculoesqueléticas y hepaticas, mientras que en los de
bajo peso destacaron los trastornos endocrinos, reproductivos y circulatorios. Estas
relaciones reflejan el impacto clinico del estado nutricional sobre el perfil metabdlico. El
estudio resalta la condicion corporal como herramienta clinica Util para anticipar
alteraciones metabdlicas, promoviendo una medicina veterinaria preventiva e integral
enfocada en el bienestar de los caninos.

Palabras clave: Condicidon corporal, perfil metabdlico, alimentacién, enfermedades,
diagndstico preventivo.

ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the relationship between body condition and
metabolic profile alterations in canines, as well as their influence on disease predisposition,
considering feeding habits and the type of food provided by their guardians. A total of 35
complete clinical records of dogs with inappropriate body condition and at least one altered
analyte were collected in the municipality of Aguascalientes. Data on age, breed, weight,
water type, feeding frequency and type, and clinical diagnosis were obtained. Associations
were evaluated using multifactorial ANOVA, multiple linear regression, logistic regression,
and proportion analysis, with a significance level of p<0.05. A high frequency of renal
damage was observed in both obese and cachectic dogs, along with an evident association
between elevated cholesterol levels and obesity. In overweight animals, musculoskeletal
and hepatic disorders were also common, whereas in underweight dogs, endocrine,
reproductive, and circulatory disorders were more prevalent. These relationships reflect the
clinical impact of nutritional status on the metabolic profile. This study highlights body
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condition as a useful clinical tool to anticipate metabolic alterations, promoting preventive
and integrative veterinary medicine focused on the well-being of dogs.
Keywords: Body condition, metabolic profile, nutrition, diseases, preventive diagnosis.

INTRODUCCION

Los caninos tienen distintos requerimientos nutricionales dependiendo del estado
fisiolégico en el que se encuentren, como el crecimiento, mantenimiento en etapa adulta,
gestacion o lactancia. En caninos en etapa de crecimiento se estima que requieren hasta un
10% menos del alimento sugerido por marcas comerciales, sin embargo, se debe ajustar
dependiendo de las condiciones fisicas y metabdlicas del canino, cumpliendo
requerimientos basicos de nutrientes como carbohidratos, lipidos, minerales, proteinas,
vitaminas y agua, lo que, si no se cumple, puede derivar en caquexia u obesidad (Sanderson,
2023).

La escala de condicién corporal permite evaluar el porcentaje de grasa y musculo mediante
la observacion y palpacién de distintas zonas anatémicas, como costillas, columna vertebral
y regién pélvica. Actualmente la escala de 5 puntos es la mds utilizada debido a su
practicidad en el entorno clinico, en dicha escala el valor de 3, representa una condicidn
corporal ideal, los valores por debajo de este se representan con delgadez o delgadez
extrema y por el contrario, los valores por encima de este nos indican sobrepeso u obesidad
(Williams, s.f.).

La quimica sanguinea nos permite conocer el estado funcional de distintos érganos, asi
como para evaluar el metabolismo y estado de liquidos en el organismo, Analitos como
glucosa, proteinas, lipidos y enzimas hepaticas permiten detectar enfermedades crénicas,
trastornos metabdlicos y desequilibrios nutricionales (Friedrichs et al., 2012; Bush, 2017).
Condiciones como la obesidad y la caquexia tienen repercusiones directas en los valores
bioquimicos, reflejando alteraciones que pueden guiar decisiones clinicas y nutricionales. El
objetivo de este estudio fue evaluar la relacién entre la condicidn corporal y los valores de
la quimica sanguinea en caninos, considerando variables relacionadas con la dieta. Como
hipétesis se plantea que existe una asociacién entre la condicidn corporal del canino y su
perfil metabdlico, predisponiendo a diferentes enfermedades de acuerdo con los analitos
afectados.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 35 expedientes clinicos completos de caninos de diferentes clinicas y hospitales
veterinarios ubicados en el municipio de Aguascalientes, Aguascalientes. Dichos
establecimientos se encuentran en las delegaciones San Marcos, Pozo Bravo y Pocitos, la
seleccion de los centros veterinarios se realizé con base en la accesibilidad y calidad del
sistema de registro de informacion clinica. Los datos utilizados de los expedientes incluyeron
registros de razas puras y mestizas, de ambos sexos, con edades comprendidas entre 3 afios
y 15 aios, de diferentes pesos corporales (kg), y condicidn corporal evaluada en una escala
de 1a5, seglnlo observado en consulta clinica. Solo se incluyeron registros que presentaran
alteraciones en al menos uno de los analitos de quimica sanguinea y condicién corporal
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fuera del rango normal.Las variables analizadas de los expedientes fueron: edad (afos),
peso (kg), raza (pura o mestiza), condicién corporal (1 a 5), tipo de agua, tipo de alimento,
analitos alterados en la quimica sanguinea y el diagndstico clinico emitido. Los pardmetros
bioquimicos evaluados incluyeron: albumina (g/L), ALT (U/L), AST (U/L), ALP (U/L), amilasa
(U/L), colesterol (mmol/L), creatinina (mmol/L), glucosa (mmol/L), proteinas totales (g/L) y
urea (mmol/L), reportados conforme al Sistema Internacional de Unidades (Sl).El estudio se
diseid como una investigacion no experimental, transeccional y con enfoque correlacional.
Se aplicé un muestreo no probabilistico por conveniencia donde se seleccionaron, con base
en criterios de inclusién definidos, los expedientes clinicos de pacientes que cumplian con
alteraciones bioquimicas y condicion corporal inadecuada. Los datos fueron organizados en
una hoja de calculo en Microsoft Excel (version 365), donde se integro la informacion clinica.
Se excluyeron registros incompletos, sin alteraciones metabélicas o con condicién corporal
normal. El analisis estadistico se realizd con el software STATGRAPHICS Centurion XVI. Se
aplicaron pruebas de ANOVA multifactorial, regresién lineal multiple, regresion logistica y
anadlisis de proporciones, con el objetivo de identificar relaciones entre variables
alimenticias, condicién corporal, analitos alterados y diagndstico clinico. Las variables
categoricas fueron codificadas para su andlisis y se utilizd un nivel de significancia de P<0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontrd una relacidon estadisticamente significativa entre el tipo de alimento y la
condicidn corporal (p=<0.04), asi como con las veces que come al dia (p=<0.01) como se
muestra en la Tabla 1. En general, los caninos alimentados con dietas de baja calidad o en
porciones insuficientes presentaron signos compatibles con caquexia, mientras que aquellos
con sobrealimentacién mostraron tendencia a la obesidad. Estos hallazgos coinciden con lo
reportado por Sanderson (2023), quien indica que la sobrealimentacién es una causa comun
de obesidad en perros urbanos. De igual forma, Barrera Sanchez (2011) relaciona la mala
calidad nutricional con el desarrollo de caquexia.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos para Agua, Tipo de alimento, Dieta y Veces que come al
dia.

Fuente de variacion GL Valor-P
A: Agua 1 0.11
B: Tipo de alimento 2 0.04
C: Dieta 2 0.93
D: Veces que come al dia 3 0.01

GlL=grados de libertad.

Por otra parte, se realizd una correlacién de la albimina sérica y el nivel de significancia de
los factores que fueron incluidos en el modelo, como condicién corporal, peso y edad,
siendo solo positiva condicion corporal (p=<0.014). Kaneko et al. (2008) confirman que la
albumina se ve afectada por el estado nutricional, siendo un marcador util para identificar
desnutricion.
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Al realizar los analisis de correlacion entre la amilasa, el colesterol y la glucosa, solo se
encontro relacién entre la amilasa de manera significativa (p=<0.03). German (2006) resalta
que la elevacién de amilasa es uno de los indicadores mas frecuentes en pancreatitis canina.
Por el contrario, Xenoulis (2010) menciona que la amilasa puede elevarse también por
causas no pancreaticas, como dafio intestinal o uso de medicamentos. No obstante, en
cuanto al colesterol y la glucosa, no mostraron significancia con la enfermedad pancreatitis.

Al evaluar la relacién de las enfermedades reproductivas con los analitos ALT, urea y
creatinina, se encontré una relacion significativa Unicamente con ALT (p=<0.05).
Coincidiendo con Feldman y Nelson (2004), quienes comparten que endocrinopatias con
componentes reproductivos, como el hiperestrogenismo o el hiperprogesteronismo,
pueden inducir elevaciones de enzimas como la ALT.La variable enfermedades
musculoesqueléticas tuvo una relacidn significativa para colesterol (p=< 0.02), al igual que
urea con (p=< 0.02). En caninos con una condicidn corporal = 0 <2. Rialland et. al (2012) nos
exponen que el colesterol puede incrementarse en estados inflamatorios articulares
cronicos, y la urea como reflejo de catabolismo muscular.

En el analisis de perfiles bioquimicos de caninos con patologias clinicas, la urea fue el analito
con mayor proporcion de alteracién, con un 21% de los casos. Le siguieron la creatinina, la
fosfatasa alcalina (ALP) y la aspartato aminotransferasa (AST), con un 16% cada uno, y la
alanina aminotransferasa (ALT) con un 11%. DiBartola (2012) explica que urea y creatinina,
aunque tradicionalmente asociadas a funcién renal, pueden verse alteradas también en
condiciones de hipoperfusién, hemoconcentracion o aumento del catabolismo proteico. En
tanto, Stockham y Scott (2008) sefialan que enzimas como ALP, AST y ALT, ademas de estar
relacionadas con funciones hepaticas, son sensibles a procesos como estrés oxidativo, dafio
tisular y alteraciones metabdlicas, lo que podria justificar su frecuencia en perfiles alterados.
Por otro lado, analitos como glucosa, albumina, amilasa y colesterol presentaron una
proporcién de alteracion menor, del 5% cada uno. Segun Kaneko et al. (2008), estos analitos,
especialmente albumina y colesterol, suelen mantenerse dentro de rangos fisioldgicos
incluso en presencia de enfermedad, debido a su regulacion homeostatica y factores como
dieta o estado hormonal.

CONCLUSIONES

Los caninos con una condicién corporal inadecuada, como los obesos y caquéxicos,
presentan enfermedades graves, aunque de naturaleza distinta. Esto demuestra que
cualquier forma de desequilibrio nutricional, ya sea por exceso o por deficiencia, tiene un
impacto negativo significativo en la salud general del animal, favoreciendo la aparicion de
patologias crénicas y complejas.
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue demostrar si las bacterias del género Photorhabdus y
Xenorhabdus que habitan dentro de los intestinos de los nematodos entomopatdgenos del
suelo han desarrollado resistencia a los antibiéticos cominmente utilizados en la
produccion animal. El procedimiento consistié con la colecta de tierra y su tratamiento, se
utilizaron insectos trampa para la reproduccion de nematodos entomopatoégenos y extraer
las bacterias de los géneros Photorhabdus y Xenorhabdus. Las bacterias se cultivaron en
agar Mueller-Hinton; de cada una de las 5 cepas estudiadas se realizaron 3 repeticiones y
un testigo con la técnica dispersion celular, posteriormente se les realizé la prueba del
antibiograma y la medicién del halo inhibitorio de cada antibidtico para determinar si las
cepas resultaron resistentes, intermedias o sensibles a los antibidticos. Los resultados
sefalaron a la netilmicina y ampicilina con los antibidticos menos eficaces pues se presentd
resistencia en la totalidad de las cepas. Se concluye que las bacterias que habitan dentro de
los nematodos entomopatdgenos de suelos de origen pecuario, presentan una
multirresistencia a los antibidticos comunmente utilizados en la produccion pecuaria.
Palabras clave: Resistencia antimicrobiana, nematodos, Xenorhabdus, Photorhabdus

ABSTRACT: The objective of the present study was to demonstrate whether bacteria of the
genera Photorhabdus and Xenorhabdus that inhabit the intestines of entomopathogenic
soil nematodes have developed resistance to antibiotics commonly used in animal
production. The procedure consisted of soil collection and treatment, insect traps were used
for the reproduction of entomopathogenic nematodes and to extract bacteria of the genera
Photorhabdus and Xenorhabdus. The bacteria were grown on Mueller-Hinton agar; of each
of the 5 strains studied, 3 replicates and a control were made using the cell dispersion
technique. Subsequently, the antibiogram test was performed and the inhibitory halo of
each antibiotic was measured to determine if the strains were resistant, intermediate or
sensitive to antibiotics. The results indicated netilmicin and ampicillin as the least effective
antibiotics since resistance was present in all strains. It is concluded that bacteria that
inhabit entomopathogenic nematodes in soils of livestock origin present multi-resistance to
antibiotics commonly used in livestock production.

INTRODUCCION

Los antibidticos se introdujeron a la practica clinica en la década de los cuarenta del siglo XX
(Alds, 2015), sin embargo, en los ultimos afios alin se emplean en sectores con diferentes
fines, como la agricultura y ganaderia, para estimular el crecimiento. A partir de su

81


mailto:csahagun@ugto.mx

aplicacién para hacer mas productivo el area agropecuaria existe avance en el uso de
antimicrobianos en el gremio veterinario, cuadruplicando la cantidad usada a los aplicados
en humanos; este fendmeno seguird en aumento, principalmente en la industria
alimentaria, donde se usan del 50 al 80% de los usados anualmente (Ma et al., 2019).

Las bacterias también han aprendido a modificarse en torno a los antibidticos que las
afectan (Oromi, 2000), un metaanalisis en animales de paises en desarrollo entre 2000 y
2018 reveld que la proporcion de antimicrobianos con tasas de resistencia superiores al 50%
aumentod del 15 al 41% en los pollos, del 13 al 34% en los cerdos y del 12 al 23% en el ganado
vacuno (Van-Boeckel, 2023). El uso indiscriminado de los antimicrobianos ha llegado al
punto de afectar bacterias no patédgenas muy comunes y que no son el objetivo o blanco de
los antibidticos, por ejemplo, aquellas que no afectan a los humanos y que se encuentran
en suelo, de manera natural, como las que trabajan en simbiosis con los nematodos
entomopatdégenos y que segin Ramakuwela et al. (2025) se han utilizado durante la Ultima
mitad del siglo como alternativas seguras y eficaces a los pesticidas quimicos. Un estudio
analizé los niveles de bacterias resistentes a los antibidticos (BRA) capaces de sobrevivir a
concentraciones inhibitorias de cloranfenicol, eritromicina y vancomicina, asi como a
concentraciones subinhibitorias de eritromicina; se muestrearon suelos de nueve sitios en
Gran Bretaiia con tres usos de la tierra distintos (agricola, urbano y seminatural) y se calculé
el porcentaje de BRA para cada sitio. Los andlisis estadisticos confirmaron una diferencia
significativa en el nivel de BRA encontrado en tierras agricolas en comparacién con sitios
urbanos o seminaturales (Osbiston et al., 2020).

Existen bacterias que llegan a los suelos con genes de resistencia, como es el caso de
Corynebacterium pseudotuberculosis biovar ovis, que se encuentra en heridas y por la pus
cae al suelo y puede permanecer con vida por mas de 200 dias segun Alvarez et al. (2017);
o las transportadas por las heces de los animales y usadas a modo de abono en cultivos
agricolas; cuando existen en el mismo nicho bacterias con genes de resistencia pueden
llegar a transmitir resistencia a otras bacterias, o generarla gracias a que cerca del 95% de
los antibidticos aplicados en el ganado se eliminan sin modificar (Mithuna et al., 2024)
contaminando los ambientes donde caen (suelo pecuario y cuerpos de agua). La resistencia
antimicrobiana es un tema al cual los médicos veterinarios prestan especial atencion, no
solo tratdndose de bacterias patdgenas para animales y humanos, sino observando también
en las que habitan el entorno donde interacciona el ganado, porque habiéndose
demostrado que las concentraciones de genes de resistencia a los antimicrobianos de suelo
estiércol es 28.000 veces mas alta que en suelo no estiércol (Zhang et al.,2024), recae en
ellos el bienestar no solo de las especies de animales, sino también del medio ambiente,
gue a su vez se deriva en la salud de los cultivos y alimentos para el consumo humano, por
lo anterior, el objetivo del presente estudio fue demostrar si las bacterias del género
Photorhabdus y Xenorhabdus que habitan dentro de los intestinos de los nematodos
entomopatdgenos del suelo han desarrollado resistencia a los antibidticos cominmente
utilizados en la produccién animal.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé en establos del estado de Guanajuato y en el laboratorio de
Produccién y salud animal de la Divisidn Ciencias de la Vida del campus Irapuato-Salamanca
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de la Universidad de Guanajuato.Se recolectaron muestras de suelo pecuario en el estado
de Guanajuato, utilizando la técnica cinco de oros, consistié en tomar cinco submuestras de
un area delimitada de tierra; de los primeros 20 cm de profundidad, se tomaron
aproximadamente 200 g en cada uno, evitando residuos organicos, todos homogeneizados
(Guerra-Camacho, 2024). En el laboratorio, se deshicieron los grumos de las muestras de
tierra, y se tamizé. De cada muestra se tomaron % de litro de tierra, se agregd agua a
humedad de campo. Posterior, a cada vaso se le colocaron diez larvas de Galleria mellonella,
se invirtieron e incubaron en lugar oscuro durante ocho dias. Posteriormente se abrieron y
se buscaron las larvas, se limpiaron con agua destilada y luego con hipoclorito diluido en
agua en razon 4 a 1, posteriormente con agua destilada estéril; ya limpias, se colocaron en
cajas de Petri adicionadas con papel filtro humedecido y se incubaron a 25+1°C, las cajas
fueron humedecidas cada 48 horas.

Cuando se observaron nematodos entomopatdgenos (NEP) en las larvas, se tomaron las
muestras como positivas. Se alimentd nuevamente con larvas de G. mellonella, y se
desinfectaron como se describid anteriormente y se colocaron en trampas de White, con el
fin de que los nematodos llegaran al agua destilada. Después de 72 horas, se colectaron los
NEP con los cuales se utilizaron para tener un cultivo puro de Xenorhabdus y Photorhabdus.
Con los nematodos puros se infectaron, con 200 pl, dos larvas mas de G. mellonella. Se
colocaron en una caja de Petri con papel filtro humedecido, y se incubé de 2 a 5 dias a una
temperatura promedio de 25+1°C. Para realizar el aislado de bacterias se utilizaron las larvas
infectadas de nematodos ya muertas, de las cuales se tomaron muestras de hemolinfa, con
una jeringa de 1 ml. Se cultivd en caja de Petri con agar MacConkey en oscuridad por 72
horas.

Cada cepa se cultivé en caldo Mueller-Hinton y se incubaron a 25+1°C durante 24 horas,
posteriormente se inocularon del caldo en agar Mueller-Hinton con la técnica de dispersién;
a cada caja se le coloco 35 pl, para distribuirlas por la superficie (Cano et al., 2008). Para la
evaluacion con los antibidticos para cada cepa de bacterias se hicieron tres repeticiones y
un testigo positivo y otro negativo, a cada repeticion se les colocé una plantilla heptagonal
con multidiscos para prueba de sensibilidad bacteriana (Cercenado y Saavedra, 2009) para
bacterias Gram (-) que incluyd los antibidticos: Amikacina (AK), Ampicilina (AM),
Carbenicilina (CB), Ceffalotina (CF), Cefotaxima (CFX), Ciprofloxacino (CPF), Cloranfenicol
(CL), Gentamicina (GE), Netilmicina (NET), Nitrofurantoina (NF), Norflloxacino (NOF) y
Sulfametoxazol/ Trimetoprim (SXT). Todas las cajas incubaron por 24 horas a 25+1°C. Para
cada caja de petri se midié el halo inhibitorio de bacterias con un vernier. Para cada cepa
bacteriana se calculd el promedio del halo de inhibicién de la prueba del antibiograma para
determinar si se considera cada cepa como resistente, intermedio o sensible.

RESULTADOS

De los doce antibidticos evaluados, se demostré que el 83.3% son ineficientes en al menos
una cepa de bacterias. Se presento sensibilidad a los antibidticos en un 15%, y una posible
resistencia en un 51.6%. Se encontraron dos antibidticos a los que se presentd posible
resistencia en un 100% de las cepas, la netilmicina y la ampicilina. Solamente un antibidtico
presentd sensibilidad en todas las cepas, el sulfametoxazol/trimetoprim.
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Tabla 1. Determinacién de sensibilidad de cepas de bacterias aisladas de nematodos de suelos pecuarios a
diferentes antibiéticos cominmente utilizados en la produccién pecuaria.

AN'ﬁEBTéA4ICO NF STX CL NOF CPF NET CFX CF GE CB AK AM
MP1 IS | [ | R I R R R R R
MP2 s s 1 I R R I R I R S R
MP3 R S 1 R | R R I R R R R
MP4 R S 1 R R R I R R I I R
MP5 R S | | | R S R I R S R

R:Resistente; l:Intermedio; S:Sensible. NF:Nitrofurantoina, STX:Sulfametoxazol/Trimetoprim, CL:Cloranfenicol,
NOF:Norfloxacino, CPF:Ciprofloxacino, NET:Netilmicina, CFX:Cefotaxima, CF:Cefalotina, GE:Gentamicina,
CB:Carbenicilina, AK:Amikacina, AM:Ampicilina.

DISCUSION

De acuerdo a las condiciones en las que se realizd la presente investigacidon se comprobé
que las bacterias del género Photorhabdus y Xenorhabdus que habitan dentro de los
intestinos de los nematodos entomopatégenos del suelo pecuario han desarrollado
resistencia a los antibiéticos cominmente utilizados en la produccién animal.
Anteriormente se ha demostrado que existen bacterias resistentes en suelos agricolas
enriquecidos con estiércol porcino, de los géneros Pseudomonas, Escherichia, Salmonella,
Bacillus y otros, resistentes a tetraciclinas en 50%, aminoglucdsidos en 16% y quinolonas en
13 (Kim et al., 2022). Respecto con el presente estudio donde la amikacina probablemente
presentdé un grado superior de resistencia, al igual que la gentamicina (aminoglucdsidos),
ciprofloxacino y norfloxacino (quinolonas). Si bien, las bacterias de géneros Photorhabdus y
Xenorhabdus no son de origen animal, pertenecen al mismo nicho ecolégico, como lo
mencionan Kim et al. (2022), tienen relacion debido a que comparten genes de resistencia,
182 en distintos microbiomas de suelo y varios centenares en microbiomas animales
(Bassitta et al., 2022), probablemente la contaminacién del nicho ecoldgico que comparten
con antibidticos favorece que diferentes bacterias presenten genes de resistencia comunes.

CONCLUSIONES

Los hallazgos obtenidos nos permiten concluir que las bacterias que habitan dentro de los
nematodos entomopatdgenos de suelos de origen pecuario, presentan una
multirresistencia a los antibidticos comUnmente utilizados en la produccion pecuaria.
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RESUMEN

La diarrea causada por Cryptosporidium parvum es uno de los principales problemas de
salud en becerras lactantes, enfermedad zoonética de importancia en salud publica. La
Nitaxozanida es un farmaco empleado en la terapia en humanos mas no en veterinaria, por
lo cual se busca valorar su efecto en becerras con cuadro clinico de diarrea y con presencia
de Cryptosporidium spp, diagnosticados mediante microscopia por frotis de heces con
tincién de “Kinyoun”. Los animales positivos fueron asignados aleatoriamente a cuatro
grupos: uno Testigo y tres tratamientos de Nitaxozanida con dosis de 0.4, 1.0y 2.0 gr. diarios,
via oral, por cuatro dias, repitiendo el analisis microscopico a los 8 dias y evaluando
diariamente el cuadro clinico, hasta su resolucion. Los resultados del ANOVA indicaron
diferencias significativas en la reduccién de ooquistes entre los tratamientos (p < 0.05),
donde la mayor reduccion fue con el tratamiento 2.0 gr. Igualmente se mostraron diferencias
significativas en la duracion de la diarrea entre los tratamientos (p < 0.05), observandose
que los tratamientos de 1.0 y 2.0 gr presentaron una duracidn significativamente menor de
la diarrea en comparacion con los tratamientos testigo y 0.4 gr. En particular, el tratamiento
de 2.0 gr mostré la menor duracién de la diarrea, con un promedio de 5.24 dias contra 7.4
del testigo. Con lo cual se concluye que el uso terapéutico de la Nitaxozanida puede ser
efectivo para reducir el tiempo de duracién del cuadro clinico de la diarrea y la
concentracién de ooquistes eliminados por heces.

PALABRAS CLAVE: Becerras, Crianza, Diarrea, Cryptosporidium spp., Nitaxozanida.

ABSTRACT

Diarrhea caused by Cryptosporidium parvum is one of the main health problems in nursing
calves, a zoonotic disease of public health importance. Nitaxozanide is a drug used in human
therapy but not in veterinary therapy, so we sought to evaluate its effect in calves with
clinical symptoms of diarrhea and the presence of Cryptosporidium spp., diagnosed by
microscopy using fecal smears stained with Kinyoun. Positive animals were randomly
assigned to four groups: one control group and three Nitaxozanide treatments with different
doses of 0.4, 1.0, and 2.0 g daily, orally, for four days, repeating the microscopic analysis
after 8 days and evaluating the clinical picture daily until resolution. The ANOVA results
indicated significant differences in oocyst reduction between treatments (p < 0.05), where
the greatest reduction was with the 2.0 g treatment. Significant differences were also shown
in the duration of diarrhea between treatments (p < 0.05). It was observed that the 1.0 g
and 2.0 g treatments presented a significantly shorter duration of diarrhea compared to the
control and 0.4 g treatments. Specifically, the 2.0 g treatment showed the shortest duration
of diarrhea, with an average of 5.24 days versus 7.4 days for the control. Thus, it is concluded
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that the therapeutic use of Nitaxozanide can be effective in reducing the duration of the
clinical symptoms of diarrhea and the concentration of oocysts eliminated in feces.

INTRODUCCION

Las diarreas causadas por Cryptosporidium parvum, es una enfermedad zoondtica que
importancia en salud publica. Siendo uno de los principales agentes causales de diarrea en
becerras lactantes, con amplia distribucion mundial, presente en un 100% en establos
lecheros (Lépez et al., 2020; Chen et al.,2023). Es un parasito protozoario intracelular
obligado cuya principal via de transmision es fecal-oral, donde los ooquistes se pueden
excretar del huésped o participar de un ciclo auto infeccioso interno (Robertson 2013). El
diagndstico por microscopia, mediante la aplicacién de tinciones de frotis fecales como
“Ziehl-neelsen modificada” o “Kinyoun”, ha demostrado ser una técnica que presenta una
alta sensibilidad y especificidad, incluso superior a pruebas de ELISA (Tahkre 2017).
Considerando que los tratamientos disponibles son escasos y no muy eficaces, el uso comun
dela Nitaxozanida en casos pediatricos en humanos, y que no es aplicado en la préctica
veterinaria habitual de rumiantes presenta una alternativa terapéutica ya que se reporta
que la Nitaxozanida reduce la eliminacién de ooquistes en pacientes pedidtricos hasta en un
70% (Sahu y Maity 2015). La Nitaxozanida y su metabolito activo, tizoxanida (desacetil-
nitazoxanida) “in vitro” inhibe el crecimiento de los esporozoitos u ooquistes del C. parvum.
Después de la administracion oral, la Nitazoxanida se hidroliza rdpidamente a su metabolito
activo, tizoxanida, excretandose por la orina, la bilis y las heces. El modo de accién dela
Nitaxozanida sobre el Cryptosporidium spp. no es totalmente claro, identificado que el
farmaco produce efecto de estimulacién de la inmunidad innata mediante la activacion de
linfocitos T e interferones, (Caccio y Widmer, 2013), lo cual puede explicar la escasa
efectividad clinica del uso de la Nitaxozanida en pacientes inmunosuprimidos. El presente
trabajo busca evaluar el efecto de diferentes dosis de Nitaxozanida en la disminucién de los
signos clinicos y del numero de ooquistes del parasito, presentes en heces de becerras
Holstein lactantes con cuadro diarreico y positivas a presencia de Cryptosporidium spp.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrollé en dos establos lecheros comerciales de produccién intensiva, con
500y 1300 hembras adultas en produccion (1800 en forma total). Ubicados en el municipio
de San Francisco de los Romo en el estado de Aguascalientes.

Para el desarrollo del trabajo se conformaron tres grupos de tratamiento y uno control, de
25 becerras c/u (n=25) en donde a partir de la identificacion de becerras Holstein lactantes
que presentan cuadro clinico de diarrea, se realizé el diagndstico de animales positivos a
Cryptosporidium spp, identificando y cuantificando la presencia de ooquistes del Parasito.

Diagnostico y cuantificacion de Cryptosporidium spp.

Se tomd aproximadamente 1 gr de muestra de heces frescas directo de recto con una
cucharilla de medicién, conservdndose en refrigeracion hasta su procesamiento en un
maximo de 48 horas. Se realizé la concentracién de ooquistes de protozoarios de acuerdo
con la metodologia propuesta por Robinson and Chalmers (2020).
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A partir de la observacidn del frotis bajo el microscopio en objetivo 100X con aceite de
inmersién se realiza un conteo de los ooquistes encontrados en un promedio de 10
diferentes campos observados y clasificandolos como: “Cero” (sin presencia de ooquistes),
1 X (1 a 2 ooquistes presentes), 2 XX (mayor a 20 ooquistes), 3 XXX (mayor a 20 y menor a
50 ooquistes) y 4 XXXX (Mayor a 50 ooquistes).

Grupos y tratamientos

Los individuos seleccionados para participar en el estudio fueron asignados
aleatoriamente25 individuos a cada uno de 4 grupos diferentes, de acuerdo con los
siguientes tratamientos:

Grupo 1: Testigo, aplicacién de placebo (SID, PO, por 4 dias); Grupo 2: Tratamiento
nitaxozanida 0.4 gr total (SID, PO, por 4 dias); Grupo 3: Tratamiento nitaxozanida 1.0 gr total
(SID, PO, por 4 dias); Grupo 4: Tratamiento nitaxozanida 2.0 gr total (SID, PO, por 4 dias)

La dosis considerada son las empleadas en Humanos para las infecciones graves o
persistentes, durante tres dias (Brunton and Knollmann, 2018).

Evaluacion clinica del cuadro de diarrea.

Se evalua la apariencia de las heces, junto con otros elementos (apatia, postracion,
temperatura), la presencia y gravedad del problema clinico, de acuerdo con los parametros
clinicos de evaluacién y puntaje de salud, del “Modelo clinico de becerras para la evaluacion
terapéutica” (Riggs y Sahefer; 2020).

Para determinar la efectividad de los tratamientos, se realizd un andlisis de varianza
(ANOVA)

seguido de la prueba de Diferencia Minima Significativa (LSD) de Fisher. El nivel de
significancia estadistica se establecié en a = 0.05.

RESULTADOS y DISCUSION

Duracion en dias de cuadro clinico correspondiente a diarrea

Los resultados obtenidos corresponden a una reduccidn en dias de tratamiento de los
diferentes grupos, con respecto al grupo control cuyo promedio fue de 7.4 dias, el grupo 0.4
gr redujo a 6.9 dias la presentacion del cuadro diarreico, el grupo 1 gr redujo a 5.9 dias y el
grupo 2 gr. redujo a 5.24 dias promedio el cuadro clinico diarreico.

Variacion en la cantidad de ooquistes de Cryptosporidium spp.

El resultado en la variacion de presencia y cuantificacion de ooquistes de Cryptosporidium
spp. a los ocho dias posterior al inicio de los tratamientos fue de: Grupo testigo (placebo),
de una concentracidon promedio de 39.6 ooquistes por campo, se redujo a 22.8 con una
reduccién de 16.8 ooquistes, correspondiente a un 42.5%. El grupo 0.4 gr, redujo la
concentracién de ooquistes de 44.4 a 26, correspondiente a un 41.15%. El grupo 1 gr, redujo
de 49.4 a 18.32 ooquistes por campo, correspondiendo a un 62.81%. El grupo 2 gr, redujo
de 48.8 a 12 ooquistes por campo, correspondiendo a un 75.4%.

Los resultados del ANOVA mostraron diferencias significativas en la duracién de la diarrea
entre los tratamientos (p < 0.05), observandose que los tratamientos T3 (1,000 mg) y T4
(2,000 mg) presentaron una duracién significativamente menor de la diarrea en
comparacién con los tratamientos testigo y T2 (400 mg). En particular, el tratamiento T4
(2,000 mg) mostré la menor duracién de la diarrea, con un promedio de 5.24 dias.
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Los resultados presentes de reduccién de ooquistes y del tiempo de duracidn de la diarrea,
es consistente con otros trabajos que se reportan, asi como con la mejora en la consistencia
de heces y del cuadro clinico correspondiente a diarrea, sin embargo, diversos trabajos
reportan una falta de eficacia del fdrmaco en el control de la criptosporidiosis (Caccio and
widmer., 2013), lo cual al igual puede ser resultado de la dosis empleada. Khan y Witola
(2023) mencionan que el papel de los tratamientos contra la criptosporidiosis es
controversial, pues no hay resultados consistentes con ninguno de los tratamientos
disponibles tanto en becerras, otras especies animales y en pacientes humanos, elemento
a considerar durante la evaluacién de los resultados. La observacion de una reduccion de
ooquistes aun en el grupo control puede explicarse por la dindmica propia de la enfermedad
gue es normalmente auto limitante en becerros neonatos (Adquins, 2022) y con baja
frecuencia después de las 4 semanas de vida. La respuesta inmune juega un papel crucial
en el control de la criptosporidiosis, por lo que individuos con un sistema inmune
comprometido, no responde positivamente a el tratamiento con Nitaxozanida (Utami ey al.,
2024).

CONCLUSIONES

El uso de la Nitaxozanida a concentraciones de dosis de 1 a 2 gramos diarios total puede ser
efectivo para reducir la eliminacidon de ooquistes de Cryptosporidium spp en becerras, asi
como para reducir la duracién del cuadro clinico de diarrea, lo que podria tener
implicaciones importantes para el manejo clinico de esta condicion.

Es importante valorar el efecto del estatus inmune innato de los individuos para comprender
el efecto del fdrmaco sobre la valoracidon de mejora del cuadro clinico de diarrea.
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RESUMEN

En México, la produccion intensiva de ranas toro es una de las actividades acuicolas mas
importantes, debido a la creciente demanda de su carne. Las ranas pueden ser hospederos
de pardsitos que afectan su salud. Se seleccionaron 18 unidades de produccién acuicola
(UPA) de rana toro (n=360 animales). Las muestras fecales se obtuvieron por raspado de la
mucosa y se procesaron mediante el método de concentracién. La prevalencia de parasitos
intestinales (PGs) fue del 70.5%. Se identificaron dos especies de parasitos: Eimeria y
Strongyloides. Se encontraron diferencias significativas entre machos y hembras (73.8% vs
58.8%), la longitud de la tibia (5.5 vs 6.1 cm) y peso (168 vs 187 g) entre ranas parasitadas y
no parasitadas. En conclusion, el presente estudio mostré una alta prevalencia de pardsitos
intestinales y se identificaron alteraciones morfométricas en animales parasitados.

ABSTRACT

In Mexico, the intensive production of bullfrogs is one of the most important aquaculture
activities, due to the growing demand for their meat. Frogs can be hosts of parasites that
affect their health. Eighteen bullfrog aquaculture production units (APU) were selected
(n=360 animals). Fecal samples were obtained by mucosal scraping and processed by the
concentration method. The prevalence of intestinal parasites (PGs) was 70.5%. Two parasite
species were identified: Eimeria and Strongyloides. Significant differences were found
between males and females (73.8% vs 58.8%), tibia length (5.5 vs 6.1 cm) and weight (168
vs 187 g) between parasitized and non-parasitized frogs. In conclusion, the present study
showed a high prevalence of intestinal parasites and morphometric alterations were
identified in parasitized animals.

Keywords: Aquaculture, bullfrog, frog parasites, frog parasites

INTRODUCCION

La Rana Toro (RT) es una especie de anfibio endémica de Norteamérica, distribuida desde el
sur de Canad3, al este de los Estados Unidos y al norte de México. En México la produccién
intensiva de RT es una de las actividades acuicolas mds relevantes debido a su creciente
demanda. Las ranas pueden ser hospedantes de diversos parasitos que repercuten
negativamente en el desarrollo y salud animal (Chero et al., 2014).

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron 18 UPA de RT destinadas a la produccién de carne de rana toro, en cada
granja se seleccionaron 20 animales (n=360), en cada uno de los animales colectados, se
procedié a tomar las medidas morfométricas correspondientes ademds de la obtencién de
muestras de heces por medio de un raspado de la mucosa las cuales se procesaron mediante
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el método de concentracién con solucién de sulfato de Zinc, para la posterior identificaciéon
y cuantificaciéon de helmintos adultos, huevos, trofozoitos, quistes y ooquistes mediante
claves taxondmicas establecidas.

RESULTADOS

La prevalencia general de PGs fue del 70.5%. Se observaron diferencias significativas en la
prevalencia de PGs de las UPA de los estados de Aguascalientes, Jalisco y Zacatecas (35.7 %,
81.2 % y 25.0% respectivamente); todas las UPA resultaron con la presencia de animales
infectados con la presencia de al menos un pardsito intestinal. Se identificaron de una
especie de nematodo y un protozoario, pertenecientes a los géneros Strongyloides sp y
Eimeria sp con una prevalencia del 8.7 y 91.3% respectivamente; en los animales
examinados se encontraron diferencias significativas en la prevalencia entre machos y
hembras (73.8% vs 58.8%), largo de tibia (5.5 vs 6.1 cm) y peso (168 vs 187 gr) entre ranas
parasitadas y no parasitadas

DISCUSION

Nuestro estudio observd una prevalencia general a PGs del 70.5%, estos resultados son
similares a los reportados en otros estudios donde se identificd en ranas silvestres una
prevalencia del 81.3% mientras que en UPA se reporta una prevalencia del 1.7% (Antonucci
et al., 2012). Estos resultados sugieren que las ranas silvestres sufren una mayor infeccién
por PGs mientras que los animales en produccién tienen un menor grado de parasitosis, sin
embargo, existen escasos estudios que indiquen el comportamiento de las parasitosis en
animales de granja. En nuestro estudio se identificaron dos diferentes tipos de parasitos,
Eimeria sp con una prevalencia del 91.3%, estudios realizados en anuros silvestres reportan
una prevalencia del 12.0%, mientras que Strongyloides sp ha sido reportado parasitando
diversas especies de ranas (Miller et al., 2009). Se identificaron diferencias significativas en
los valores morfométricos de las ranas parasitadas vs no parasitadas. Estudios similares
realizados en diferentes especies de anuros muestran una disminucion en el peso promedio
y una disminucién en las medidas morfométricas de los animales con presencia de parasitos
gastrointestinales (Chero et al., 2016).

CONCLUSIONES

En el presente estudio se encontrd una elevada prevalencia de parasitos gastrointestinales
en UPA de Rana Toro. Se identificaron dos especies de parasitos reportados por primera vez
en UPA de México (Eimeria spp y Strongyloides spp) estas parasitosis intestinales pueden
repercutir negativamente en los animales debido a su capacidad para generar dafo a nivel
intestinal y alterar la absorcién de nutrientes. Se identificaron alteraciones morfométricas
en los animales parasitados los cuales presentaron menor peso y una disminucién en la
longitud de la tibia.
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RESUMEN

Los nematodos gastrointestinales afectan de manera negativa a la salud, en el rendimiento
productivo de los animales y en la economia de los productores. El uso de fuentes de
carbono, como los fructanos de agave, pueden resultar Util como sustrato para potencializar
la germinacion conidial y crecimiento micelar de hongos nematéfagos. E mayor porcentaje
germinacion y la mayor tasa de crecimiento radial micelar del hongo nematéfago se observd
fue cultivado en agar con 2% y 3% de fructanos de agave, con porcentajes del 85.37% vy
83.33% y mediciones radiales del 34.95 mm y 34.25 mm en comparacién con medios de
cultivo convencionales como el agar agua y agar caseina. Con estos resultados se evidencia
que los fructanos de agave funcionan como fuentes de carbono para la obtencidn de energia
para los hongos nematodfagos puedan mejorar su eficacia en estudios laboratorio y
posteriormente in vivo para favorecer su crecimiento y mecanismo de accién en las heces
de los animales de produccion.

Palabras clave: hongos nematdéfagos, germinacion, crecimiento radial micelar, medios de
cultivo, fructanos de agave

ABSTRACT

Gastrointestinal nematodes negatively affect the health and productive performance of
animals and the economy of producers. The use of carbon sources, such as agave fructans,
can be useful as a substrate to enhance conidial germination and mycelial growth of
nematophagous fungi. The highest germination percentage and the highest rate of radial
micellar growth of the nematophagous fungus were observed when grown on agar with 2%
and 3% agave fructans, with percentages of 85.37% and 83.33% and radial measurements
of 34.95 mm and 34.25 mm compared to conventional culture media such as water agar
and casein agar. These results demonstrate that agave fructans function as carbon sources
for obtaining energy for nematophagous fungi and can improve their effectiveness in
laboratory studies and subsequently in vivo to promote their growth and mechanism of
action in the feces of production animals.

INTRODUCCION

Los nematodos gastrointestinales afectan negativamente a la salud, la produccion vy el
rendimiento productivo de los animales de produccién, en el que se reportan pérdidas
econdmicas de 445 millones de ddélares en explotaciones de ganado bovino en México
(Rodriguez-Vivas et al., 2017). Durante afios, se ha optado por uso de antihelminticos como
método de control de nematodos en animales de produccidn (Lanusse et al., 2016).
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Existe una severa disminucién en su eficacia debido al uso indiscriminado, generando una
resistencia antihelmintica del 71.4% en el ganado bovino (Alonso-Diaz et al., 2015). Como
alternativa se han implementado el uso de controladores biolégicos y depredadores
naturales como los hongos nematéfagos (Sagiiés et al., 2011). Arthrobotrys oligospora es
una de las especies mas estudiadas, forma estructuras de depredacion como trampas
conidiales y redes adhesivas tridimensionales que atrapa y retiene los nematodos para
utilizar sus nutrientes para su crecimiento. Estudios in vitro han demostrado que disminuye
el desarrollo de larvas infectivas de nematodos del género Trichostrogylidae en heces de
ovejas entre un 80y 90% (Xue et al., 2018). La germinacion y el crecimiento de los hongos
nematofagos esta influenciada por las condiciones de los componentes del medio de cultivo
donde se esté aislando (Gao, 2015). En un estudio, se cultivdo el hongo nematdfago A.
oligospora en medio adicionado con celulosa, un polisacdrido con enlaces B-1-4 O-
glucosidicos, cuya velocidad de crecimiento fue de 0.083 cm.h-1 que en agares
convencionales para su aislamiento como el agua papa-dextrosa (0.069 cm.h-1) y agar agua
(0.059 cm.h-1) (Orozco et al.,, 2015); prebidticos como los fructoligosacdridos han
funcionado como fuentes de carbono y como simbidtico para organismos benéficos (Zhang
et al., 2022). Los fructanos tipo inulina, como los fructanos de agave, ejercen actividad
prebidtica sobre organismos benéficos, especificamente bacterias dcido-lacticas, en medios
de cultivo adicionados con 20g/L (Garcia-Gamboa et al., 2018). Existe la posibilidad de que
otro tipo de organismos benéficos pueden aprovechar los fructanos de agave como fuente
de carbono (Davani-Davari et al., 2019). La relevancia del uso de prebidticos como los
fructanos de agave es relevante por sus efectos benéficos a la salud animal, también como
fuente de carbono para organismos benéficos, es un drea de oportunidad de emplearlos
para el cultivo del hongo nematéfago. Por lo anterior el objetivo del presente trabajo fue
evaluar la germinacidn y crecimiento radial del hongo nematéfago, en medios de cultivo
adicionados con fructanos de agave a nivel de laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

El estudio experimental se realizdé en el Laboratorio de Produccién y Salud Animal de la
Universidad de Guanajuato. Se recolectaron 35 muestras de suelos agricola (SA), pecuario
(SP) y de heces equinas (HE) por el método de 5 oros (Jaffe et al., 1992). Se inocularon por
el método de espolvoreado en cajas de Petri humectadas con agua estéril sobre papel filtro
y anadiendo nematodos entomopatégenos (Askary y Ahmad, 2017). De las muestras
positivas a hongos nematofagos, se aislaron e inocularon en medio de cultivo agar agua en
cajas de Petri por el método de cultivo por picadura y posteriormente, se incubaron a
25+1°C. El proceso de cultivo del hongo se repitid hasta conseguir un cultivo puro. Se
prepararon 5 medios de cultivo, agar agua (AA); agar agua adicionado con suspensiéon de
caseina-lactosa (AC) al 1% (Mosca et al., 2003); agar agua con 1% de fructanos de agave (1%
FRUC), agar agua con 2% de fructanos de agave (2% FRUC), y agar con 3% de fructanos de
agave (Castro-Zavala et al., 2015). Para la determinacion del porcentaje de germinacion, se
obtuvieron conidios mediante la realizacién de cultivo monospdrico con 24 horas de
incubacién en agar agua. Se considerd un conidio germinado cuando el conidio presentaba
tubo germinal. Se conté 100 conidios del cual se contemplaron conidios germinados y no
germinados. A los 7 dias, se tomd el cultivo monospdrico con un sacabocados de acero
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inoxidables de 10 mm de diametro, se obtuvieron bocados que fueron colocados
inversamente en el centro de la caja de Petri (Garcia-Gutiérrez et al., 2020). Para registrar el
crecimiento radial se utilizé un calibrador vernier cada 24 horas por 5 dias. El andlisis
estadistico se realizd una prueba de estadistica no paramétrica de Kruskal-Wallis (95% de
confianza) con el software estadistico de Statgraphics © 18.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los medios de cultivo adicionados con 2% y 3% de fructanos de agave potencializan la
germinacion conidial del hongo nematdéfago, respecto a los medios de cultivo de agar
caseina (AC) y agar agua (AA). Donde se presentaron mayor porcentaje de germinacion fue
en el agar adicionado con 2% de fructanos de agave (2% FRUC), con porcentaje de 85.37%
en la cepa SA-13, 77.54 % en la cepa SP-19, 67.05% en la cepa SA-01 y 64.04 % en la cepa
SA-16, respectivamente (Cuadro 1). Los resultados de la presente investigaciéon son
inferiores a estudios realizados con los hongos Thichoderma koningiopis y Metarhizium
robertsii los cuales obtuvieron un 100% a las 18 y 24 horas postcultivo en medios de cultivo
de agar agua y papa-dextrosa, probablemente las diferencias se presentaron por ser
diferentes tipos de hongos tener necesidades nutricionales diferentes (Uribe-Gutiérrez y
Santos-Diaz, 2023)

Cuadro 1. Medias y desviacion estandar del porcentaje de germinacion en las cepas
aisladas del hongo nematéfago en diferentes medios de cultivo.

Cepa Medios de Cultivo
Caseina Agar Agua 1% FRUC 2%FRUC 3%FRUC
X Me X Me X Me X Me X Me

SO-T 0.00 0.00a 0.00 0.00 a 0.00 0.00a 0.00 0.00a 0.00 0.00 a
SA-01 11.01 11.47a 4540 44.05b 57.28 57.90c 67.33 67.05d 65.95 66.61d
SA-05 13.41 13.33a 80.12 80.27c 63.29 60.56b 73.25 71.56c 74.69 75.03 c

SA-11 1247 13.04a 7138 80.42c 60.43 58.25bc 57.11 5857b 70.16 66.66 bc
SA-13 537 583a 7257 73.88b 8240 8395c 85.67 85.37c 85.31 54.61c
SA-16 551 551a 4737 46.44b 56.15 56.41c 63.90 64.04d 62.74 63.00 cd
SA-12 12.32 9.52a 7164 70.14b 7637 7497bc 7409 7297b 83.22 83.33¢c
SP-17 1249 11.82a 50.55 4823b 57.98 62.88b 55.66 56.50b 57.33 57.30b
SP-19 6.83 6.29a 66.28 65.11b 68.75 68.23b 76.54 77.54c 72.78 72.61 bc
SP-23 465 428a 6533 65.39b 67.23 65.33b 67.09 67.38b 70.56 71.60 b
HE-24 538 526a 8043 80.15b 79.15 78.78b 80.30 81.08b 82.29 82.07b

S=suelo; T=testigo; SA=suelo pecuario; SP=suelo pecuario; HE=heces equinas; X=media; Me= mediana. Las
diferentes literales en la misma columna indican diferencia significativa con la prueba de estadistica no
paramétrica de Kruskal-Wallis con un nivel de confianza de 95% (p<0.05).

Los medios de cultivo adicionados con fructanos de agave potencializaron el crecimiento
radial micelio del hongo nematdfago en condiciones de laboratorio respecto a los medios
de cultivo de agar caseina (AC) y agar agua (AA), las mayores tasas de crecimiento radial se
observaron en los medios adicionados con 2% de fructanos de agave (2% FRUC),
especificamente en las cepas SP-19 (34.25 mm), SP-17 (34.20 mm), SA-16 (34.15 mm), HE-
24 (32.75 mm) y SA-05 (31.00 mm) respectivamente. Asi mismo, la mayor tasa de
crecimiento radial micelar fue en el agar con 3% de fructanos de agave (3% FRUC),
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especificamente en la cepa SA-05, con una mediana de 34.95 mm (Cuadro 2). Estos
resultados son similares a los obtenidos donde se determind el crecimiento radial de A.
oligospora en agar nutritivo de papa-dextrosa, obtuvieron tasa de crecimiento radial
promedio de 35.00 mm a 96 horas (Arroyo-Balam et al., 2021). Los resultados del presente
estudio son inferiores a los obtenidos donde se evaluaron medios de cultivo con fuentes de
carbono con monosacaridos como glucosa, fructosa y dextrosa, con crecimiento radial
promedio de 44.55 mm, 41.6 mm y 38.45 mm respectivamente (Anamika, 2015).

Cuadro 1. Presentacion de la media y mediana de las tasas de crecimiento radial en mm de
diferentes cepas del hongo nematdéfago al quinto dia de medicidn y el crecimiento radial en
diferentes medios de cultivo.

Medios de cultivo

Cepa Caseina Agar Agua 1%FRUC 2%FRUC 3%FRUC
X Me X Me X Me X Me X Me
SO-T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

SA-01 1.03 1.00a 23.26 23.30b 27.44 26.9c 29.08 28.90c 2490 24.70b
SA-05 0.76 0.60a 21.00 19.20b 33.17 33.25¢c 32,10 31.00c 34.87 34.95c
SA-11 1.50 1.55a 24.83 25.00bc 25.71 25.55cd 27.03 26.95d 23.51 23.35b
SA-13 1.21 1.15a 24.25 24.15b 25.76 26.40b 26.46 26.80b 25.01 25.30b
SA-16 098 1.10a 31.22 30.90b 32.75 32.70c 34.11 34.15d 34.13 34.20d
SP-12 1.02 1.00a 32.48 32.85b 33.45 33.15b 3455 34.90b 34.81 35.00b
SP-17 131 1.35a 30.93 30.90b 34.00 33.85c 33.75 34.20c 33.30 33.65¢c
SP-19 1.35 1.35a 31.23 31.40b 33.01 33.05bc 34.08 34.25c 32.76 32.80 bc
SP-23 1.15 1.10a 27.46 27.75b 29.11 29.3c 29.61 29.50c 29.66 29.70c
HE-24 140 1.35a 27.85 27.95b 31.23 31.05c 32.66 32.75d 31.28 31.50c
S=suelo; T=testigo; SA=suelo pecuario; SP=suelo pecuario; HE=heces equinas; X=media; Me= mediana. Las
diferentes literales en la misma columna indican diferencia significativa con la prueba de estadistica no
paramétrica de Kruskal-Wallis con un nivel de confianza de 95% (p<0.05).

CONCLUSIONES

El medio de cultivo donde germinaron de manera sobresaliente los hongos nematéfagos
fueron en los agares adicionados con 2% de fructanos de agave. El medio de cultivo donde
se observé un mayor crecimiento radial de los hongos nematéfagos fueron en los medios
de cultivo adicionados con 2 y 3% de fructanos de agave.
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RESUMEN

Uno de los problemas mas significativos que enfrentan los productores ganaderos es la
presencia de moscas y ante este problema, existen diversas alternativas de manejo y
control, como el uso de repelentes. De esta manera, el objetivo de este trabajo fue
implementar el uso de barreras fisicas en forma de rayas de cebra y el uso de un repelente
natural a base de aceite de canela. Para ello, se empled un disefio experimental con un
grupo de bovinos tratados con las barreras fisicas y el repelente, y un grupo control sin
tratamiento. Los materiales utilizados incluyen el marcaje de superficies de rayas de cebra
de disefio especifico y soluciones de aceite de canela preparadas con base en
recomendaciones cientificas, ambos tratamientos aplicados sobre el animal. Los resultados
muestran una disminucion significativa (p<0.05) en la abundancia promedio de moscas
posadas sobre los animales tratados, asi como una mejora en los indicadores de bienestar
animal, como la reduccidon de comportamientos de irritacién y aumento de la actividad en
los bovinos. Se concluye que el uso combinado de las barreras fisicas y el repelente natural
es una alternativa eficaz y sustentable con el medio ambiente para la prevenciéon de moscas
en el ganado bovino, lo cual, trae beneficios en el bienestar animal y podria ser
implementado en sistemas productivos de ganado para mejorar la calidad de vida de los
animales y optimizar la produccién.

ABSTRACT

One of the most significant problems faced by livestock producers is the presence of flies,
and in the face of this problem, there are several management and control alternatives, such
as the use of repellents. Thus, the objective of this work was to implement the use of
physical barriers in the form of zebra stripes and the use of a natural repellent based on
cinnamon oil. For this purpose, an experimental design was used with a group of cattle
treated with physical barriers and the repellent, and a control group without treatment. The
materials used included surface marking of specifically designed zebra stripes and cinnamon
oil solutions prepared based on scientific recommendations, both treatments applied to the
animal. The results show a significant decrease (p<0.05) in the average abundance of flies
resting on the treated animals, as well as an improvement in animal welfare indicators such
as reduced irritation behaviour and increased activity in the cattle. It is concluded that the
combined use of physical barriers and natural repellent is an effective and environmentally
sustainable alternative for fly prevention in cattle, which brings benefits in animal welfare
and could be implemented in livestock production systems to improve the quality of life of
the animals and optimize production.
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INTRODUCCION

El manejo adecuado de las plagas en los sistemas de produccién ganadera es fundamental
para garantizar la salud y el bienestar del ganado, asi como la optimizacién de la produccién.
Uno de los insectos mas problematicos para los bovinos son las moscas, que no solo causan
incomodidad a los animales, sino que también pueden ser vectores de enfermedades y
reducir la productividad del ganado. La presencia de moscas es especialmente critica en
razas como el ganado bovino Angus, que se caracteriza por su sensibilidad a estos insectos.
En este contexto, es crucial desarrollar métodos de control eficaces y sostenibles.
Tradicionalmente, el control de moscas en el ganado se ha logrado mediante el uso de
insecticidas quimicos, los cuales pueden tener efectos negativos sobre el medio ambiente,
la salud animal y la calidad de los productos derivados del ganado. Por esta razdn, se busca
alternativas mas ecoldgicas y menos invasivas que puedan ser igualmente efectivas
(Hogsette et al. 2021). En este trabajo de investigacién, se exploran dos estrategias
innovadoras para la prevenciéon de moscas en ganado bovino Angus: la utilizacién de
barreras fisicas, representadas por las rayas de cebra, y el uso de un repelente natural a base
de aceite de canela. La primera estrategia se basa en estudios previos que sugieren que las
rayas negras y blancas afectan el comportamiento de las moscas, reduciendo su presencia
en las dreas tratadas (Kojima et al., 2019). Por otro lado, el aceite de canela es conocido por
sus propiedades repelentes naturales, lo que lo convierte en una opcion viable para
controlar estos insectos sin el uso de sustancias quimicas agresivas (Boito et al., 2018).

El objetivo de este estudio es evaluar la efectividad de estas dos estrategias combinadas
para reducir la presencia de moscas en el ganado y mejorar el bienestar animal; de aqui,
gue nuestra hipdtesis supone que el trazo de rayas blancas y la aplicacion de repelentes a
base de canela sobre la piel de ganado bovino reducen la presencia de moscas y de
comportamientos de estrés. Este enfoque busca ofrecer soluciones sostenibles y menos
costosas para los ganaderos, contribuyendo al desarrollo de practicas mds responsables y
eficientes en la ganaderia.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé dentro de las instalaciones del Centro de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Auténoma de Aguascalientes, ubicado en el municipio de Jesus Maria
(Coordenadas GPS: 21°58°14.8”N 102°22°26.6”W). Para ello, se hizo uso de 2 bovinos al azar
con fin zootécnico de carne, raza Angus, alojados en corrales al aire libre, compartiendo el
espacio con otros bovinos que no se encuentran dentro del grupo de estudio. Ambos
bovinos macho, con fechas de nacimiento en los afios 2022 y 2023; con buen estado
fisioldgico y con programa de vacunacion, el cual se aplica cada afo con triple bovina y
contra el mal de paleta y desparasitacion cada 6 meses con ivermectina. Se hizo uso de un
repelente a base de canela que es un aceite esencial el cual contiene cinco componentes
principales: cinamaldehido (41.27%), linalol (13.05%), metil eugenol (10.87%), alcanfor
(8.12%) y eugenol (7.03%), los cuales representan el 80.34% de la composicion total. El
aceite de canela se adquirid en una drogueria, en presentacidn liquida para lograr una
aplicaciéon mas satisfactoria en cada una de las extremidades. Este fue aplicado de manera
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untada y rociada en una dosis de 70 ml en la cabeza, cara, cuello, lomo, miembros toracicos
y pélvicos del animal. El efecto tuvo una duracién de 2 dias, por lo cual se aplicaron 3 dosis.
Una vez terminado el tratamiento con canela, se pintaron las lineas en el segundo ejemplar,
gue tuvieron una duracién de 5 dias y se hizo uso de pintura en aerosol color blanco,
realizando lineas verticales de un grueso de 5 cm y entre cada raya un espacio de 10 cm
siguiendo un patrdn de lineas de cebra en patas, miembros tordcicos y pélvicos. Para ambos
tratamientos, se realizé el conteo de la cantidad de moscas que se posaron sobre los
animales diariamente en un horario entre 13:00 h y 15:00 h (2 horas efectivas) para obtener
la abundancia de los dipteros y determinar la efectividad de cada uno. Las evaluaciones
tuvieron una duracion de 4 semanas. Para la calidad animal de los bovinos, se contaron los
movimientos totales de cabeza, orejas, cola y patas por un minuto para detectar si se
disminuye el intento de ahuyentar las moscas y asi aumentar su calidad de vida. La
abundancia promedio de moscas por cada tratamiento se analizaron a través de una prueba
ANOVA y medias multiples de Dunnett a un nivel de significancia del 95% haciendo uso del
programa Minitab version 2008.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con abundancia promedio de moscas de los tratamientos respecto a los
controles se observaron diferencias estadisticamente significativas (Canela, P = 0.000)
(Rayas, P = 0.000), debido a que los dos tratamientos implementados resultaron ser mucho
mas eficaces al disminuir una gran cantidad de las moscas que se posan sobre los bovinos.
El tratamiento de canela tuvo un efecto positivo al causar una disminucion de la cantidad
promedio de moscas posadas (35.2 + 18.38) a comparacién del bovino control (135.4 +
15.40). Para el tratamiento con rayas también se observd que la implementacion de este
método provocd una disminucidn en el nimero de moscas (54 + 16.96) respecto al control
(174 £ 15.44) (Fig. 1).
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blancas la disminucion fue del 46.8%. Al observar cada parte estudiada, se encontraron
diferencias significativas, en las cuales, los tratamientos tuvieron un efecto positivo al
disminuir los movimientos del animal con respecto a los controles (Figura 2).
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Figura 2. Movimientos promedio en los bovinos de la cola, orejas, cabeza y patas para ahuyentar las moscas.
Nuestros resultados aportan una perspectiva innovadora en el manejo de parasitos en el
ganado, alinedndose con tendencias hacia practicas mds sostenibles y amigables con el
medio ambiente. La eficacia de las rayas de cebra como barrera fisica contra moscas ha sido
respaldada por investigaciones anteriores. Segun Kojima et al. (2019), los patrones de rayas
blancas y negras tienen un efecto disuasorio sobre insectos voladores, especialmente
moscas picadoras como los tdbanos. En el estudio, se observd que las lineas de cebra
aplicadas al ganado bovino Angus redujeron significativamente la presencia de moscas
teniendo un conteo maximo de 194 en bovino control y con tratamiento con un minimo de
25 moscas. Estos hallazgos coinciden con los postulados de Kojima et al. (2019), quienes
argumentan que las rayas dificultan que las moscas perciban correctamente el cuerpo del
animal. Asi mismo, los resultados respaldan la teoria de Caro et al. (2022) sobre la
desorientacién de los insectos debido a alteraciones en la polarizacion de la luz. El aceite
esencial de canela ha sido ampliamente reconocido por su eficacia como repelente natural
contra insectos. Segun Boito et al. (2018), interfiere con los receptores olfativos de las
moscas, dificultando su capacidad para detectar los olores que normalmente las atraen
hacia el ganado. Este mecanismo podria explicar la reducciéon en la presencia de moscas
observada en nuestro estudio tras la aplicacion del aceite de canela. Ademas, Khan et al.
(2020) han sefialado que este aceite no solo tiene efectos repelentes, sino también
propiedades insecticidas leves, lo que podria contribuir a su acciéon prolongada.

CONCLUSIONES

Este trabajo confirma la viabilidad de integrar soluciones naturales y sostenibles para el
manejo de moscas en el ganado bovino, con beneficios potenciales para la salud y
productividad de los animales, asi como para el medio ambiente. Este enfoque representa
un paso importante hacia una ganaderia mas ética, eficiente y respetuosa del entorno.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del tratamiento térmico sobre carga
bacteriana y la calidad inmunolégica del calostro bovino. El calostro es la principal fuente de
inmunoglobulina G (IgG) para los terneros recién nacidos, esencial para lograr una adecuada
transferencia de inmunidad pasiva. No obstante, su calidad puede verse comprometida por
la presencia de bacterias, las cuales interfieren con la absorcién intestinal de anticuerpos.
En este estudio se observd que el tratamiento térmico aplicado disminuyd
significativamente la carga bacteriana, sin afectar de forma critica la concentracion de IgG,
la cual se mantuvo dentro del rango considerado como buena calidad. Esto sugiere que el
tratamiento térmico es una estrategia eficaz para mejorar la inocuidad del calostro sin
comprometer su capacidad inmunoldgica, lo que favorece una adecuada proteccion del
ternero frente a enfermedades neonatales.

Palabras clave: calostro, tratamiento térmico, inmunoglobulina G, carga bacteriana
bovinos.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of heat treatment on the bacterial load and
immunological quality of bovine colostrum. Colostrum is the main source of
immunoglobulin G (IgG) for newborn calves, essential for ensuring an effective passive
transfer of immunity. However, its quality can be compromised by bacterial contamination,
which may interfere with intestinal absorption of antibodies. The results showed that heat
treatment significantly reduced the bacterial load without critically affecting IgG
concentration, which remained within the range considered to be of good quality. These
findings suggest that heat treatment is an effective strategy to improve the microbiological
safety of colostrum while preserving its immunological function, thereby contributing to the
neonatal calf’s protection against early-life diseases.

INTRODUCCION

El calostro es una secrecién fundamental para el desarrollo inmunolégico del ternero recién
nacido, ya que provee inmunoglobulinas, particularmente la 1gG, responsables de la
transferencia de inmunidad pasiva (TIP) (Hurley y Theil, 2011). Dado que los bovinos
presentan una placenta epiteliocorial, los neonatos nacen sin inmunidad humoral, por lo
gue la rapida ingesta de calostro de buena calidad es critica durante las primeras horas de
vida (Ponce-Alvares, 2022). La absorcién efectiva de 1gG depende no solo del tiempo vy
cantidad suministrada, sino también de su calidad, la cual puede verse comprometida por
contaminacion bacteriana (Salazar-Acosta y Elizondo-Salazar, 2019). Diversos estudios han
reportado que una alta carga microbiana en el calostro reduce la absorcién de IgG debido a
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la competencia por los receptores intestinales (Stewart, et al., 2005). Para mitigar este
problema, se han evaluado métodos de conservacidon como la refrigeracidn, congelacion y
el tratamiento térmico. Este ultimo, aplicado adecuadamente, puede reducir la carga
bacteriana sin afectar significativamente la concentracion de inmunoglobulinas (Elizondo-
Salazar, et al., 2009). Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del
tratamiento térmico sobre la carga bacteriana y la calidad inmunoldgica del calostro.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron 42 muestras de calostro por duplicado para el analisis antes y después del
tratamiento térmico; provenientes de una explotacidn intensiva lechera ubicada en los
limites entre Jalisco (municipio de Lagos de Moreno) y Aguascalientes (region del municipio
del Llano), México, que se localiza en las coordenadas geograéficas: 21.787579, -102.003043.
Se seleccionaron 42 vacas al parto con un peso promedio de 650.0 = 50.0 kg y vaquillas al
parto con un peso promedio de 450 + 50 kg. Con una dieta de 85% materia seca y 15%
concentrado con 14% de proteina a base de ensilaje de maiz, heno de avena y concentrado.
En el manejo de la explotaciéon se aplicaron vacunas contra enfermedades virales y
Leptospira spp y Clostridium spp. Tres semanas antes del parto se llevaron al corral de
preparto para su preparacion con alimentacién especial con minerales y concentracién de
nutrientes dieta preparto 17% proteina, 55% fibra y 45% concentrado, se aplico el refuerzo
de las vacunas virales, Leptospira spp y la vacuna RB51 para Brucella abortus. Finalmente,
las madres fueron separadas a un corral para vacas recién paridas para su evaluacién y
atencion del parto con intervencién por parte del personal autorizado en caso de ser
necesario.

La recoleccion de los calostros de las vacas y vaquillas se llevé a cabo durante las primeras
horas post parto (2 a 4h), mediante ordefia mecanica. Los calostros obtenidos se sometieron
a la prueba de calostrometria y se seleccionaron sélo aquellos con densidades desde 1.050
a 1.075, equivalente a concentraciones de IgG mayores a 50 mg/mL. Una vez seleccionadas
las muestras se recolectaron en tubos Falcon de 50 mL, los cuales se identificaron con el
numero del animal, densidad y una letra para identificar las muestras que se someterian al
tratamiento térmico. Se almacenaron a -20°C hasta su uso posterior.

En el laboratorio, las muestras destinadas al tratamiento térmico se atemperaron hasta
alcanzar una temperatura de 22°C y posteriormente se colocaron en un bafio Maria hasta
llegar a los 60°C, una vez alcanzada esta temperatura se incubaron durante 30 minutos para
completar el tratamiento térmico del calostro.

La evaluacion bacterioldgica se llevé a cabo en las muestras de calostros con y sin el
tratamiento térmico, mediante estriados en medios de cultivo agar sangre, sal y manitol,
Mac Conkey y Sabuoraud dextrosa, que posteriormente fueron incubados en una estufa
bacterioldgica a una temperatura de 37°C por 48 h; transcurrido el tiempo de incubacién se
llevé a cabo el conteo de unidades formadoras de colonia por mL (UFC/mL).

Para el analisis de la calidad inmunoldgica del calostro primeramente se realizé una curva
de calibracién para IgG utilizando IgG bovina pura, se prepard una solucion madre de 120
mg de IgG/mL con las cuales se realizaron las diluciones con concentraciones de 0, 30, 60,
90y 120 mg de IgG/mL. Posteriormente procesadas de acuerdo con lo descrito por Quezada
et al. (2014), con el sulfato de zinc heptahidratado en un equipo de espectofotometria
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(modelo BTS-350, marca Biosystem) para obtener las absorbancias y generar la ecuacién
lineal de la curva y el coeficiente de correlacion (R?) mediante el uso del software (PRISMA,
2019) con la que se graficaron los resultados de las muestras problema.

De cada uno de los calostros se tomaron submuestras de 1.5 mL, las cuales se centrifugaron
a 18000 rpm por 30 min, después de este proceso se retiré el sobrenadante (grasa) y se
centrifugaron nuevamente a 18000 rpm durante otra hora, repitiendo este proceso en tres
ocasiones, posteriormente se extrajeron los sueros con pipetas de transferencia y se
colocaron en tubos eppendorf de 1.5 mL, se congelaron y almacenaron a -20°C hasta su uso.
Los sueros de calostro se descongelaron a temperatura ambiente (26°C), se tomaron
muestras de 100 uL y se depositaron en tubos de ensaye de 10 mL que contenian seis mL
de sulfato de zinc heptahidratado (ZnSO4-7H;0), se dejaron incubar durante 60 minutos.
Inmediatamente se realizaron las determinaciones de las concentraciones de IgG (mg/mL)
por el método espectrofotométrico a 600nm con la técnica de turbidez con sulfato de zinc
heptahidratado. Los resultados de las absorbancias obtenidas se calcularon con base en Ia
curva de calibracion estandar realizada previamente.

Para el andlisis estadistico, los datos se ordenaron en una hoja de cdlculo de Excel para
posteriormente ser sometidos a un andlisis de varianza (ANDEVA) y a una prueba de medias
de comparacién multiple de Tukey, con un valor de P<0.05, mediante el Sofware Statistical
Analysis System (SAS, 1999).

RESULTADOS

Los resultados respecto a la carga bacteriana del calostro se muestran en la figura 1, donde
se evidencia que las UFC/mL en los calostros que no recibieron el tratamiento térmico
fueron 9970.14 + 1517.52, mientras que en los calostros tratados térmicamente fueron
1525.88 + 453.70. Los resultados sefialan que el tratamiento térmico disminuye la carga
bacteriana en un 84.70%; en promedio el tratamiento térmico reduce 8444 UFC/mL
(P<0.05).
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Figura 1. Unidades formadoras de colonias antes y después del tratamiento térmico.

Los resultados de las concentraciones de IgG en los sueros se muestran en la figura 2. Donde
se puede observar que la concentracién de IgG en los sueros del calostro que no recibieron
tratamiento térmico fue de 62.17 + 4.75, mientras que para los sueros de los calostros que
recibieron el tratamiento térmico fueron de 45.66 * 4.64. estos resultados indican que la
concentracion de IgG se reduce en un 26.57% (P<0.05).
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Figura 2. Concentracién de 1gG antes y después del tratamiento térmico.

&
vb

DISCUSION

El tratamiento térmico aplicado (60 °C durante 30 minutos en bafio Maria) redujo
significativamente la carga microbiana del calostro en un 84.70%. Este resultado es
consistente con lo reportado por Salazar-Acosta y Elizondo-Salazar (2019), quienes
demostraron que dicho tratamiento disminuye eficazmente la contaminacidn bacteriana sin
comprometer la funcionalidad inmunolégica del calostro. La reduccién observada sugiere
que los microorganismo presentes en el calostro son sensibles a altas temperaturas.

En cuanto a la calidad inmunoldgica, se observé una disminucidon del 26.57% en la
concentracién de 1gG después del tratamiento térmico. Aunque esta reduccién fue
considerable, las concentraciones se mantuvieron dentro del rango considerado como de
buena calidad, segun los criterios establecidos por Matamala-Capponi (2014). Esto indica
gue el tratamiento, aunque afecta parcialmente las inmunoglobulinas, no compromete su
capacidad para lograr una transferencia efectiva de inmunidad pasiva, brindando al ternero
la concentracidn adecuada de IgG final en el suero sanguineo.

Finalmente, la técnica de turbidez con sulfato de zinc empleada para la cuantificacién de IgG
demostrd ser una herramienta precisa y viable, con alta correlacién con métodos estandar
como RID, tal como lo describen Rey-Sanchez y Veldsquez-Fierro (2019). Esto refuerza la
confiabilidad de los resultados obtenidos en este estudio.

En conjunto, los hallazgos sugieren que el tratamiento térmico es una estrategia efectiva
para mejorar la calidad microbioldgica del calostro sin afectar de manera critica su funcién
inmunoldgica, contribuyendo asi a la proteccién del ternero frente a enfermedades en
etapas tempranas de vida.

CONCLUSIONES

El tratamiento térmico tiene un efecto en la reduccién de la carga bacteriana presente en el
calostro, lo que representa una mejora significativa en términos de inocuidad y seguridad
en la administracion del calostro a los becerros recién nacidos. Por otra parte, el tratamiento
térmico también influyd en los niveles de IgG, que aunque disminuyeron, se mantienen en
un rango de buena calidad. El tratamiento térmico es una buena estrategia para el buen
manejo del calostro en las explotaciones lecheras ya que le permite mejorar las condiciones
para que se lleve a cabo una mejor transferencia de la inmunidad pasiva en los animales que
lo consumen.
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RESUMEN

Este estudio evalué la relacidn entre acidosis ruminal y el sindrome de caida en toros bravos
lidiados durante la Feria Nacional de San Marcos 2025. Se analizaron 133 bovinos mediante
medicién de pH ruminal y sanguineo post-lidia, junto con el registro del nimero y tipo de
caidas, edad y lesiones observadas. El analisis estadistico revelé una correlacién negativa
significativa entre pH ruminal y caidas totales, especialmente en caidas Tipo 1. Las
ganaderias con valores promedio de pH ruminal por debajo de 6.2 presentaron mas caidas,
apoyando la hipdtesis de que la acidosis ruminal favorece alteraciones neuromusculares que
aumentan la inestabilidad fisica. Se concluye que el pH ruminal es un indicador util para
detectar animales en riesgo de sufrir caidas, y que su alteracién puede comprometer el
bienestar y el desarrollo del evento taurino.

Palabras clave: Acidosis ruminal, toros de lidia, pH ruminal, lesiones articulares, caidas.

ABSTRACT

This study explored the relationship between ruminal acidosis and collapse syndrome in
fighting bulls during the “Feria Nacional de San Marcos 2025”. A total of 133 bulls were
evaluated post-lidia through measurements of ruminal and blood pH, alongside the
recording of fall frequency and classification, age, and macroscopic lesions. Statistical
analysis revealed a significant negative correlation between ruminal pH and total number of
falls, with a stronger association observed in Type 1 falls. Bulls from herds with average
ruminal pH values below 6.2 experienced a higher number of falls, supporting the
hypothesis that ruminal acidosis contributes to neuromuscular impairment and physical
instability. These findings position ruminal pH as a relevant physiological marker for
identifying animals at risk of falling, with implications for performance in the context of
bullfighting events.

INTRODUCCION

El ganado de lidia se distingue por su fisiologia ruminal especializada, adaptada a la digestidn
fermentativa de forrajes ricos en fibra gracias a una compleja microbiota. Sin embargo,
modificaciones en su alimentacion (especialmente durante el periodo previo a la lidia) han
incrementado el uso de dietas ricas en concentrados, lo que predispone al desarrollo de
acidosis ruminal, una condicién metabdlica caracterizada por una disminuciéon del pH
ruminal por debajo de 6.2, acumulacion de acido lactico y desequilibrio en la microbiota
(Rodriguez Bartolomé, 2009). Este trastorno puede comprometer la motilidad ruminal, la
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absorcién de nutrientes y la estabilidad sistémica del animal, afectando su desempeiio fisico
y neuromuscular. A nivel clinico, esto podria expresarse como debilidad, incoordinacién
motora y caidas, lo cual ha sido reportado en toros durante eventos taurinos bajo el término
“sindrome de caida” (Lomillos-Pérez et al., 2018). Este sindrome, ampliamente
documentado desde el siglo pasado, ha sido vinculado con multiples factores
predisponentes, entre ellos la fatiga, las lesiones y las alteraciones metabdlicas como la
acidosis ruminal (Escalera Valente et al., 2012). Si bien existen estudios sobre las causas del
sindrome de caida, la implicacion especifica de los desequilibrios ruminales aun requiere
mayor exploracién dentro del ambito veterinario mexicano. En este contexto, surge la
presente investigacion que busca evaluar si existe una correlacion entre los valores de pH
ruminal y sanguineo con la frecuencia de caidas en toros bravos lidiados durante la Feria
Nacional de San Marcos 2025. Esta hipdtesis parte del supuesto de que los animales que
presentan un pH alterado estarian en mayor riesgo de manifestar signos compatibles con el
sindrome de caida, derivado del desequilibrio acido-base y sus efectos sobre el sistema
neuromuscular.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron un total de 133 animales lidiados durante la temporada taurina de la Feria
Nacional de San Marcos 2025, en las plazas San Marcos y Monumental, ambas ubicadas en
la ciudad de Aguascalientes, México. La seleccion de los animales se realiz6 mediante un
muestreo no probabilistico por conveniencia, considerando Unicamente aquellos
ejemplares cuya lidia permitié el registro completo de datos fisioldgicos y conductuales. Los
animales fueron de raza de lidia, machos, con edades estimadas entre 2 y 5 anos. Las
variables evaluadas fueron: edad (afios), pH ruminal, pH sanguineo, tipo y nimero de caidas,
y hallazgos macroscopicos en mucosa ruminal, higado y extremidades (en busca de lesiones
compatibles con osteocondrosis). La recoleccién de datos se llevé a cabo durante y después
de cada lidia. La clasificacion se basd en el sistema propuesto por Gaudioso y Alonso (1994),
considerando Unicamente los tipos 1 a 4 de caida, segun la gravedad de la claudicacion. A
aquellos animales que manifestaron el sindrome de caida se les tomaron muestras de
sangre y liquido ruminal de forma directa durante la necropsia, bajo condiciones
controladas. El pH fue determinado in situ con potenciometro digital previamente calibrado.
La presencia de acidosis ruminal se definié cuando el pH ruminal fue inferior a 6.2. La
inspeccidn macroscopica de organos se realizd de acuerdo con escalas estandarizadas: la
mucosa ruminal se evalué del grado 1 (sana) al 5 (lesionada con pérdida de vellosidades); el
higado, del grado 1 (sano) al 4 (con abscesos); y las extremidades anteriores, del grado 1 (sin
lesién) al 4 (lesiones graves en una o ambas extremidades). Estos grados se codificaron
numeéricamente y se integraron en una base de datos digital creada en Microsoft Excel
(versién 365), junto con los demas datos fisioldgicos y de observacidn. El analisis estadistico
se realizé con el software GraphPad Prism (versidon 8.0.1). Se aplicd el coeficiente de
correlacién de Pearson para explorar relaciones entre pH ruminal, pH sanguineo, edad y
numero total de caidas, asi como caidas tipo 1, 2 y 3. Ademas, se realizé un andlisis de
regresion lineal multiple, en el que se consideré como variable dependiente el nUmero total
de caidas, y como variables independientes el pH ruminal, el pH sanguineo y la edad.) Se
utilizé un nivel de significancia de P < 0.05 para todas las pruebas
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RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto a los novillos, se tomaron muestras de 54 de los 56 animales destinados a la lidia
en la temporada de novilladas, como parte del serial taurino previo a la Feria Nacional de
San Marcos, 2025 (FNSM, 2025).

Se presentaron 10 ganaderias diferentes, las cuales fueron analizadas en su totalidad, dando
como resultado el Grafico 1, en el que se muestran los promedios correspondientes al pH
ruminal, en el cual, podemos identificar como la ganaderia “B” presenta niveles de pH mas
alto (con una media de 8.05), mientras que en la ganaderia “)” se encuentran los valores
mas bajos (con un valor medio de 6.67).
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Grafico 1. Valores medios de pH ruminal en cada ganaderia

Con respecto a los toros, se muestrearon 73 de los 77 toros destinados a la lidia de 14
ganaderias diferentes durante el serial taurino de la FNSM, 2025. Dos de los animales
restantes fueron indultados, cada uno de ellos procedentes de ganaderias diferentes
(Ganaderias “A” y “E” de este trabajo). Estos datos fueron procesados, como se muestra a
continuacién en el grafico 2.
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Grafico 2. Valores medios de pH ruminal en cada ganaderia

La ganaderia “H” fue la que presentd valores mas cercanos a la acidosis (media de 6.09).
Debido a que, al analizar los grupos individualmente (novillos y toros), representaban un
tamafo de muestra mas con el objetivo de evaluar la relacién entre pH ruminal y el nimero
de caidas observadas en toros de lidia, utilizando el software GraphPad Prism version 8.0.1.
Se aplicd el coeficiente de correlacion de Pearson, considerando estadisticamente
significativa toda correlacién con valor de p < 0.05, siendo Unicamente el caso de las caidas
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totales, de Tipo 1 y Tipo 2. A continuacién, en el grafico 3 se muestran los resultados
obtenidos:

Correlacion de Pearson entre pH ruminal y caidas.
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Grafico 3. Valores de pH ruminal en cada ganaderia

Estos resultados consolidan la hipétesis principal de este estudio: el pH ruminal es un factor
clave y significativo en la ocurrencia del sindrome de caida en toros de lidia.

Las correlaciones negativas observadas entre pH ruminal y los distintos tipos de caidas
respaldan la idea de que un ambiente ruminal mas acido predispone a los animales a sufrir
alteraciones que derivan en inestabilidad fisica y, en consecuencia, en eventos de caida
(Jimeno et al., s.f.; Alonso et al., 1995). Aunque la relacion fue mas débil en caidas de Tipo 2
y ausente en Tipo 3, esto podria explicarse por la menor frecuencia de estos eventos y no
necesariamente por la inexistencia de una relacion fisiolégica.

Del total de animales evaluados, se observé que un grupo importante presenté valores de
pH ruminal inferiores a 6.2, en especial en las ganaderias “H” y “N”, con promedios de 6.09
+ 0.70 y 6.16 * 0.49, respectivamente. Estas mismas ganaderias fueron también las que
presentaron mayor numero de caidas, reforzando esta asociacién.

CONCLUSIONES

Los analisis estadisticos confirmaron que solo el pH ruminal se relaciona significativamente
con las caidas, tanto en forma total como en los subtipos (Tipo 1y Tipo 2). Estos resultados
validan el uso del pH ruminal como un biomarcador Util y temprano en la deteccién de riesgo
de caidas.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de recirculacién y bioaumentacion con
microorganismos acidogénicos (MA) sobre la produccidn de biogas en un biodigestor CSTR
alimentado con una mezcla de excretas vacunas diluidas (EV). La produccidn de biogas se
llevé a cabo en cuatro fases. La fase inicial se realizd bajo un régimen en lote; a partir de la
segunda fase, se adoptd un régimen semicontinuo con alimentacién diaria de EV. En la
tercera fase, se suministré una combinacién de EV y MA, mientras que en la cuarta fase se
empled una mezcla de EV con efluente recirculado (ER). De acuerdo con los resultados
obtenidos, el mayor volumen de biogds se alcanzd en la fase 4, en la cual se lograron
concentraciones de metano de hasta el 78%. El pH, la temperaturay el oxigeno disuelto (OD)
se mantuvieron estables. Al no presentarse cambios bruscos en los parametros medidos, se
concluye que la recirculacidn y la bioaumentacidon con MA fueron estrategias eficaces para
mantener una produccion estable de biogds con un contenido de metano superior al 50%,
en un reactor CSTR alimentado con EV. Ademas, no fue necesario afiadir compuestos
alcalinos para estabilizar el pH ni implementar un sistema térmico especifico, lo cual
representa una ventaja al reducir los costos operativos del proceso.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of recirculation and bioaugmentation
with acidogenic microorganisms (AM) on biogas production in a CSTR biodigester fed with a
mixture of diluted cattle manure (CM). Biogas production was carried out in four phases.
The initial phase was performed under a batch regime; from the second phase onwards, a
semi-continuous regime with daily CM feeding was adopted. In the third phase, a
combination of CM and AM was supplied, while in the fourth phase, a mixture of CM and
recirculated effluent (RE) was used. According to the results obtained, the highest biogas
volume was reached in phase 4, where methane concentrations of up to 78% were achieved.
The pH, temperature, and dissolved oxygen (DO) remained stable. Since there were no
abrupt changes in the measured parameters, it is concluded that recirculation and
bioaugmentation with AM were effective strategies for maintaining stable biogas production
with a methane content greater than 50% in a CSTR reactor fed with CM. Furthermore, it
was not necessary to add alkaline compounds to stabilize the pH or implement a specific
thermal system, which represents an advantage in reducing the operating costs of the
process.

Keywords: Anaerobic digestion, Cattle manure, Biogas, Bioaugmentation, Recirculation.
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INTRODUCCION

La digestion anaerobia (DA) es una tecnologia en la que se emplean excretas de animales,
principalmente de vaca y cerdo, para la obtencién de biogds dentro de un recipiente
hermético conocido como biodigestor. Este biogas posee un poder calorifico suficiente
como para sustituir otros combustibles fosiles (Deublein y Steinhauser, 2008).

Algunos biodigestores permiten el control de temperatura y agitacion para maximizar la
produccidn, aunque esto generalmente conlleva un consumo energético adicional que
puede resultar poco rentable. En contraste, los biodigestores que operan sin sistemas de
control dependen en gran medida del tipo de sustrato que reciben y suelen presentar bajos
niveles de eficiencia. Esta situacion ha impulsado la busqueda de estrategias que mejoren
el rendimiento en sistemas no controlados, como la recirculacion de efluentes y la
bioaumentaciodn, las cuales no requieren inversiones considerables en infraestructura ni en
consumo energético (Shao et al., 2022; Mazzurco et al., 2023).

La recirculacién consiste en reintroducir parte del efluente al sistema, lo cual mejora la
estabilidad del proceso, aporta alcalinidad y refuerza las rutas de metanogénesis. La
recirculacidon ha permitido mejorar el rendimiento de la DA usando sustratos como estiércol,
pajas o citricos (Lukitawesa et al., 2018; Xue et al., 2020; Shao et al., 2022). No obstante, su
uso debe ser moderado, ya que una recirculacién excesiva puede generar acumulacion de
inhibidores como el amoniaco, afectando la actividad microbiana (Xue et al., 2020; Shao et
al., 2022). Por otro lado, la bioaumentacién es una técnica que consiste en la adicién de
cultivos microbianos adaptados al proceso de DA que aceleran la degradacidn de la materia
organica. Se han utilizado hongos, bacterias y arqueas metanogénicas, cuya efectividad ha
sido variable ya que en algunos estudios se ha reportado un aumento en la produccién de
biogas, mientras que en otros no se observaron mejoras significativas (Lebiocka et al., 2018;
Mazzurco et al., 2023; Wang et al., 2024).

En conjunto, la recirculacién y la bioaumentacion son herramientas complementarias que,
bien aplicadas, tienen el potencial de aumentar significativamente la eficiencia energética
de los sistemas de DA.

MATERIALES Y METODOS

El estiércol vacuno se obtuvo de una granja cercana al ITS de Abasolo, ubicada en las
coordenadas geograficas de altitud y longitud de 20.4239582 y -101.5894007,
respectivamente. Para la produccidn de biogas se empled un reactor de tanque agitado
continuo (CSTR, por sus siglas en inglés) de 12 L y se operd con un volumen de trabajo de
10 L. Para alimentar el reactor, se usé una mezcla de estiércol con agua en una proporcién
1:2 (estiércol: agua). El inéculo utilizado (ST y SV de 3.772 + 0.383 y 2.052 + 0.182,
respectivamente) se recolecté de un biodigestor de 10 m? ubicado en la Divisidn Ciencias de
la Vida de la Universidad de Guanajuato. Para la bioaumentacién se usaron
microorganismos acidogénicos (MA) procedentes de este biodigestor cultivados en suero
de leche.
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El experimento de produccidn de biogas se desarrolld en cuatro fases las cuales se describen
en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Descripcion del experimento empleando un reactor CSTR alimentado con EV diluido.

Fase Periodo (d) Régimen Alimentacién

1 26 Lote EV (60%) e indculo (40%)

2 15 Semicontinuo Alimentacidn diaria con 250 mL EV

3 22 Semicontinuo Alimentacidn diaria con 250 mL EV mas 70 mL de MA
4 15 Semicontinuo Alimentacidn diaria con 250 mL EV mas 70 mL de ER

EV = estiércol vacuno diluido en una proporcion 1:2 (estiércol: agua), ER = Efluente
recirculado, MA = microorganismos acidogénicos aislados de biodigestor de 10 m3
cultivados en suero de leche. La alimentacidn fue diaria exceptuando los fines de semana.

Se llevé un registro diario -excluyendo fines de semana- de pH, oxigeno disuelto (OD) y
temperatura. Para la medicion de pH y OD se utilizé el potencidmetro portatil marca Hanna®
siguiendo las recomendaciones del proveedor. El volumen de biogds producido se
determind por el principio de desplazamiento de liquido usando una bureta invertida y la
composicion del biogds se determind usando un cromatdgrafo Thermo Scientific modelo
TRACE1300, equipado con detector de Conductividad Térmica (TCD por sus siglas en inglés).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 muestra tanto el volumen de biogds producido como el porcentaje de metano
correspondiente a cada medicion realizada durante el experimento. En la fase 1, el
contenido de metano varié entre 15% y 66%; en la fase 2, entre 38% y 63%; en la fase 3, los
valores se situaron entre 53% y 63.5%; mientras que en la fase 4, se registraron porcentajes
entre 55.9% y 78.2%. Estos resultados reflejan que, a medida que avanza el proceso, el
contenido de metano en el biogas tiende a estabilizarse. En promedio, el biogas presenté
un 58% de metano. Cabe destacar que, con un contenido de metano superior al 45%, el
biogds se considera inflamable (Deublein y Steinhauser, 2008), lo que indica que el biogas
generado durante el experimento fue de buena calidad. En cuanto al volumen, también se
observé un aumento progresivo conforme avanzaban las fases del proceso, con promedios
de 583.8, 556.3, 708.4 y 910.1 mL para las fases 1, 2, 3 y 4, respectivamente. El volumen
promedio general fue de 689.7 mL. Por lo que el mayor rendimiento de produccién de
metano se obtuvo en la fase 4 en la cual se incorpord la recirculacién de los efluentes. Los
resultados obtenidos van de la mano con lo reportado en otros estudios en los cuales se
menciona un aumento de produccidon de metano de hasta un 70 % en comparacién con
sistemas sin recirculacién (Lukitawesa et al., 2018; Xue et al., 2020).
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Figura 1. Volumen de biogas y porcentaje de metano generado en reactor CSTR alimentado
con EV.

Durante el proceso, el pH se mantuvo por encima de 7.0 y la temperatura oscilo entre 24.4
y 31.1 °C. El promedio general de temperatura fue de 26.2 °C. Aunque el sistema opero por
debajo del rango mesdfilo dptimo, esto no provocd una disminucién significativa en la
produccion de metano, lo que sugiere una adecuada adaptacion de la comunidad
microbiana. El proceso presentd un promedio general de OD del 0.42 + 0.1 mg/L (Figura 2).
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Figura 2. Mediciones de pH, Temperatura y Oxigeno Disuelto (OD) durante la produccién de
biogas en reactor CSTR alimentado con EV.
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Mazzurco et al.,, (2023) implementaron la técnica de bioaumentacién con hongos
anaerobios (cepas de Neocallimastix y Orpynomicesy) y un consorcio bacteriano de
sedimentos de un lago usando caparazones de camarén como sustrato con el objetivo de
mejorar las fases de hidrdlisis y la acidogénesis de la DA. Los tratamientos en los que se
aplicé bioaumentacién tuvieron mejores rendimientos de produccion de biogas en
comparacién con los tratamientos no bioaumentados. En este estudio, la adicion de MA
posiblemente contribuyé a mejorar la hidrdlisis y la fase fermentativa, favoreciendo la
estabilizacidon del proceso tras su incorporacion en la fase 3. La recirculacion también pudo
jugar un papel importante pues en estudios previos se ha reportado que la recirculacién
mejora la estabilidad del pH, lo que reduce la necesidad de insumos externos para el control
del pH o la adicién de nutrientes (Lukitawesa et al., 2018; Xue et al., 2020).

CONCLUSIONES

En esta investigacion, la aplicacion de recirculacion y bioaumentacion con microorganismos
acidogénicos hizo posible mantener un volumen controlado de biogds de alta calidad (con
un contenido de metano superior al 50%) en un reactor CSTR alimentado con estiércol
vacuno, operando sin regulacién de pH ni temperatura.
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EFICACIA PROFILACTICA DEL PRODUCTO BIOTECNOLOGICO BOOSTER-VET® EN LECHONES
PREDISPUESTOS AL COMPLEJO RESPIRATORIO PORCINO (PRC)

Garcia Munguia Alberto, Mufioz-Pedroza Marieli, Mufioz-Garcia Rafael, Noyola-Medina Ma. Teresa, Garcia-
Munguia Otilio, Martinez-Alba Maria, Garcia-Munguia Carlos.

INTRODUCCION

El Complejo Respiratorio Porcino (PRC) es reconocido como un problema de salud critico
para la industria porcicola. Esta enfermedad provoca dafios pulmonares significativos,
resultando en una baja eficiencia econdmica, una reduccidn en la tasa de crecimiento de los
cerdos y un aumento en los costos asociados a la medicacién y el manejo (Fablet et al., 2012;
Zhu et al., 2021). Los patégenos bacterianos mas comunmente asociados con el PRC
incluyen Actinobacillus pleuropneumoniae (APP), Pasteurella multocida (PM), Streptococcus
suis (SS), Glaesserella parasuis (anteriormente conocida como Haemophilus parasuis),
Mycoplasma hyopneumoniae (MHP) y Mycoplasma hyorhinis (MHR) (Cheong et al., 2017).
La deteccion de estos agentes a menudo se realiza mediante hisopados nasales, ya que
bacterias como Actinobacillus pleuropneumoniae y Mycoplasma hyopneumoniae pueden
ser aisladas con éxito de las secreciones nasales porcinas (Nedbalcova et al., 2006.
Glaesserella parasuis (GPS) es una bacteria patdgena que coloniza el tracto respiratorio
superior de los cerdos y es la causante de la Enfermedad de Glasser (Silva et al., 2009). Los
cerdos infectados pueden desarrollar sintomas como fiebre, neumonia y signos
neuroldgicos, siendo los animales jévenes los mds afectados. El cerdo es el Unico huésped
de esta bacteria, y su transmisién ocurre por contacto directo via aerdgena, pudiendo
infectar hasta el 75% de los lechones destetados. Esta enfermedad es un componente del
Complejo Respiratorio Porcino y representa un problema grave en las explotaciones
porcinas, especialmente en lechones de cinco a ocho semanas de edad, aunque cerdos de
cualquier edad pueden ser afectados, incluso en granjas con altos estandares sanitarios
(Nedbalcova et al., 2006).

En la actualidad, el tratamiento del PRC mediante el uso de proteinas ha adquirido una
relevancia bioldgica considerable debido a sus multiples aplicaciones y su vasto potencial.
Histéricamente, la obtencién de estas proteinas era un proceso costoso y poco eficiente que
dependia de la extraccion de sus fuentes naturales (Pinto et al., 2012). Sin embargo, el
avance de la tecnologia del DNA recombinante en la década de 1970 revolucioné este
campo, permitiendo la produccién de cualquier proteina de interés utilizando células
procariotas o eucariotas como "fabricas celulares". Esta tecnologia facilita la seleccion de un
gen de interés y su incorporacién en un sistema de expresion heterélogo (como bacterias,
levaduras, algas o células de mamiferos o insectos) para producir la proteina codificada a
escala de laboratorio o industrial (Saccardo et al., 2016). La quinoa (Chenopodium quinoa
Willd.), un pseudocereal cultivado tradicionalmente en las culturas andinas, es notable por
su alto contenido de proteinas, lipidos, fibra, vitaminas y minerales, asi como por su
excelente equilibrio de aminodacidos esenciales. Ademas, contiene una abundancia de
fitoquimicos, incluyendo saponinas, fitoesteroles, fitoecdisteroides, compuestos fendlicos,
polisacdridos, y proteinas y péptidos bioactivos. Estas propiedades han llevado a que la
quinoa sea utilizada como bactericida y, en particular, en la clinica veterinaria. Un estudio

119



realizado por Hadees y Mahdi (2023) demostré que el extracto de quinoa disminuyd la
concentracién de glucosa, colesterol total y triglicéridos en ratas diabéticas tipo 2.

El producto biotecnoldgico investigado en este estudio es BOOSTER-VET®, el cual esta
compuesto por biopéptidos derivados de la quinoa.

Evaluar la eficacia profilactica del producto biotecnolégico BOOSTER-VET®, administrado
por via parenteral (intramuscular - IM e intravenosa - IV), en lechones predispuestos al
Complejo Respiratorio Porcino (PRC) asociado con Glaesserella parasuis.

MATERIALES Y METODOS

Tipo de Estudio y Disefio Experimental: El estudio fue aleatorizado, negativamente
controlado y llevado a cabo bajo condiciones de campo, siguiendo los principios de las
Buenas Practicas Clinicas (VICH, 2000). Se asignaron aleatoriamente 18 lechones sanos a
tres grupos experimentales (6 animales por grupo) en el Dia de Estudio 0 (SD0). Cada lechdn
se considerd una unidad experimental.

Sujetos de Estudio: Los lechones eran de raza Landrace, destetados (entre 21 y 24 dias de
edad) en el SDO, con un peso de 4-8 kg en el SDO. Se incluyeron machos y hembras. Los
animales no presentaban signologia clinica evidente de algun proceso patoldgico en el SDO.
Se alojaron en unidades experimentales con corrales de estancia y tuvieron acceso libre a
alimento balanceado comercial y agua. La granja donde se realizd el estudio tenia un
historial de patologias asociadas al PRC. Los animales fueron identificados con aretes
numerados en la oreja.

Tratamientos y Administracion:

e Grupo 1 (Placebo): Recibié solucién salina (1 mL IM) en los dias SD2 y SD5. Las
administraciones en SD8 y SD11 no se realizaron debido a la mortalidad y exclusion
de animales por bienestar. El Placebo era una solucién amortiguadora de fosfato
estéril (PBS).

e Grupo 2 (BOOSTER-VET® IM): Recibié BOOSTER-VET® (1 mL IM) en los dias SD2, SD5,
SD8 y SD11.

e Grupo 3 (BOOSTER-VET® IV): Recibié BOOSTER-VET® (1 mL IV) en los dias SD2, SD5,
SD8y SD11.

Ambos el Producto de Investigacion Veterinaria (PIV) y el Placebo fueron administrados a
una dosis de 1 mL utilizando jeringas estériles de 21G x 32 mm. La administracién IM fue en
la tabla del cuello.

Detalles del Producto de Investigacion Veterinaria (PIV):

e Nombre: BOOSTER-VET®.

e Ingrediente Activo: Biopéptidos de origen de la Quinoa.

e Vias de Administracion: Intramuscular (IM) en la tabla del cuello o intravenosa (IV).

e Fabricante: Corporativo Biogenica Suplements & Nutritions S.A. de C.V..

e Almacenamiento: Lugar fresco y seco a no mds de 302C, sin necesidad de
refrigeracion (opcional).

Evaluacion Clinica y Toma de Muestras: La signologia clinica respiratoria y las
manifestaciones generales del estado de salud se registraron diariamente desde el SDO
hasta el SD15. Para evaluar los signos respiratorios, se utilizé un Puntaje de Enfermedad
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Respiratoria (PER) en una escala de 0 a 5, donde 0 indicaba normalidad clinica (Halbur et al.,
1995). Los niveles de ponderacidon del PER fueron:

e 0: Respiracidn sin cambios aparentes.

e 1: Estornudos esporadicos y/o tos.

e 2: Aumento de la frecuencia respiratoria en estrés.

e 3: Aumento de la frecuencia respiratoria o respiracién superficial de poca duracién

en reposo.

e 4:Respiracidon prolongada y dolorosa en estrés.

e 5: Respiracion prolongada y dolorosa en reposo.
Se tomaron muestras de hisopados nasales (iniciales) cuando los lechones comenzaron a
mostrar signologia clinica respiratoria asociada al PRC (SD2 y SD4) y al término del estudio
(SD15) o el ultimo dia de permanencia de cada animal en la prueba (SD4 y SD6). Estas
muestras se procesaron mediante técnicas microbioldgicas y pruebas bioquimicas para
detectar los agentes causales de la enfermedad.
Criterios de Evaluacion: Los resultados se evaluaron en funcion de los signos clinicos
observados, incluyendo la signologia respiratoria o la mortalidad asociada con PRC, y se
confirmd la presencia de agentes patégenos mediante el muestreo de hisopados nasales y
el cultivo microbioldgico.
Disposicion Final de los Sujetos de Estudio: Al finalizar el estudio, los lechones tratados que
permanecieron vivos regresaron a sus lugares de origen para continuar con las practicas de
manejo habituales. Los lechones que murieron (3 del Grupo 1 en SD4) fueron dispuestos
segun los procedimientos internos del sitio de prueba. Los animales gravemente enfermos
(3 del Grupo 1 en SD6) fueron excluidos del estudio para recibir tratamiento para el PRC
asociado con Glaesserella parasuis.

RESULTADOS
Pruebas de Laboratorio: Todas las muestras de secrecion nasal obtenidas de los animales
gue mostraron signologia clinica respiratoria fueron positivas a la presencia de Glaesserella
parasuis. Esto incluyd al 100% de los animales del Grupo 1 (Placebo), al 33% del Grupo 2
(BOOSTER-VET® IM) y al 16% del Grupo 3 (BOOSTER-VET® V).
Signologia Clinica: Los lechones tratados con BOOSTER-VET® mostraron un desempefio
clinico significativamente superior en comparacidn con los animales del Grupo Placebo. Los
animales tratados tardaron hasta 48 horas mas en iniciar con signos leves (Grado 1 de PER
en SD4). En contraste, los lechones del grupo control comenzaron a mostrar signos de Grado
2 de PER desde el SD2.
En cuanto a la gravedad de los signos clinicos:
e Solo el 33% de los lechones tratados con BOOSTER-VET® via IM presentaron signos
respiratorios moderados (Grado 2).
e Solo el 16% de los lechones tratados con BOOSTER-VET® via IV presentaron signos
leves (Grado 1).
e Porotrolado, el 100% de los lechones del grupo Placebo presentaron signos clinicos,
de los cuales el 50% fueron graves (Grado 3) y llevaron a la muerte en el SD4. El otro
50% de los lechones Placebo concluyd la prueba con signos moderados (Grado 2) el
dia de su exclusion (SD6).
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Mortalidad: Ninguno de los animales tratados con BOOSTER-VET® presentdé muertes
durante los 16 dias de observaciones clinicas (SD0-SD15). En cambio, el 100% de los
lechones del grupo Placebo desarrollaron una sintomatologia clinica que progresé a un
cuadro fatal, con una mortalidad del 50% para el SD4.

Prevalencia de la Enfermedad: La prevalencia de la enfermedad fue del 33% en el grupo
tratado via IM y del 16% en el grupo tratado via |. Esto significa que el 67% de los lechones
tratados via IM y el 84% de los lechones tratados via IV permanecieron sin signologia clinica
respiratoria durante los 16 dias de monitoreo. Ademas, estos animales tratados y sanos
mostraron resultados negativos en los hisopados nasales para agentes patdgenos en la
prueba microbioldgica realizada en el SD15. En contraste, la prevalencia de la enfermedad
del PRC asociada con Glaesserella parasuis fue del 100% para los animales del Grupo
Placebo.

Analisis Estadistico: Se empled el estadistico no paramétrico Kaplan-Meier para comparar
el tiempo de inicio de la signologia clinica y la mortalidad entre los grupos. El analisis se
realizd con el software RStudio® (version 11.4), con un intervalo de confianza del 95% y un
valor p<0.05 considerado significativo.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio demuestran claramente que BOOSTER-VET®,
administrado por las vias IM e IV, confiere una proteccion significativa contra el desarrollo
del PRC en lechones predispuestos (Irvine et al., 2013). La superioridad clinica observada en
los animales tratados, especialmente con la aplicacion intravenosa (IV), sugiere que esta via
puede facilitar una distribucion mas rapida y efectiva de los componentes biotecnolégicos
del producto. Esto, a su vez, promoveria una respuesta inmunolégica mas oportuna y
robusta frente a los agentes patégenos, en particular Glaesserella parasuis (Martinez-
Aguilary Salazar-Villanea, 2020). Este hallazgo subraya la importancia de la activacién rapida
del sistema inmunolégico para prevenir la progresién de signos respiratorios severos y
reducir la mortalidad, un aspecto crucial en el manejo de las enfermedades respiratorias
porcinas. La relevancia de estos resultados concuerda con estudios previos que enfatizan el
potencial de productos biotecnoldgicos y nutracéuticos para fortalecer las defensas
inmunes en animales jévenes, especialmente en situaciones de exposicién a multiples
agentes patogenos (Rosano and Ceccarelli, 2014). La eficacia de BOOSTER-VET® para reducir
la prevalencia y la severidad de los signos respiratorios contribuye directamente a mejorar
el bienestar animal y la productividad en las explotaciones porcinas. BOOSTER-VET® se
presenta como una estrategia prometedora para la prevencion del PRC, que puede
integrarse eficazmente en las prdacticas veterinarias y de manejo enfocadas en la salud y
productividad de los cerdos.

CONCLUSIONES
1. BOOSTER-VET® demostré ser eficaz tanto por via intramuscular (IM) como
intravenosa (IV) en lechones predispuestos a enfermedades respiratorias.
2. La aplicacién por via intravenosa (IV) resulté en un desempefio clinico
significativamente superior en comparacion con la via intramuscular (IM).
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3. El producto biotecnolégico BOOSTER-VET® enfoca su accion en el sistema
inmunolégico, fortaleciendo las defensas de los lechones.

4. Se confirmé que BOOSTER-VET® posee eficacia profilactica para el tratamiento del
Complejo Respiratorio Porcino asociado con Glaesserella parasuis cuando se aplica
en lechones destetados predispuestos a la enfermedad.

5. El producto mejoré el desempeiio clinico de forma significativamente superior en
comparacion con el grupo placebo para ambas vias de administracidn parenteral.
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RESUMEN

La opinidn popular coincide en que las condiciones de confinamiento en los centros de
exhibicidn y conservacidn animal son deficientes y atentan contra la salud fisica y mental de
los animales, por tanto, se realizé un estudio con el fin de evaluar el comportamiento de
seis especies distintas de félidos silvestres en cautiverio (Panthera tigris tigris, Puma
concolor, Panthera leo, Leopardus pardalis, Felis silvestris, y Panthera onca), como indicador
de bienestar animal, dentro del Centro Ecolégico de Sonora. Se elaboré un etograma a partir
de los comportamientos naturales en las especies estudiadas, donde se registré la
frecuencia de aparicién mediante periodos de observacion de treinta minutos durante tres
dias. Se registraron las estereotipias identificadas, su duracion y los ejemplares afectados.
Se implementaron elementos diversos de enriquecimiento ambiental dentro de los recintos,
posterior a esto, se ejecutd de nuevo el etograma. Se identificd poco interés en el entorno,
ademas de una escasa manifestaciéon de conductas de juego, exploracion y ejercicio.
Después de la implementacién de enriquecimiento todas las especies mostraron
disminucién en la aparicidon de conductas estereotipicas, excepto en las especies Leopardus
pardalis (ocelote) y Felis silvestris (gato montés).

Palabras clave: comportamiento, bienestar animal, estereotipias, enriquecimiento
ambiental.

ABSTRACT

Popular opinion agrees that the conditions of confinement in animal exhibition and
conservation centers are deficient and threaten the physical and mental health of the
animals, therefore, a study was carried out in order to evaluate the behavior of six different
species of wild felids in captivity (Panthera tigris tigris, Puma concolor, Panthera leo,
Leopardus pardalis, Felis silvestris, and Panthera onca), as an indicator of animal welfare,
within the Ecological Center of Sonora. An ethogram was developed from the natural
behaviors in the species studied, where the frequency of appearance was recorded through
observation periods of thirty minutes over three days. The identified stereotypies, their
duration and the affected specimens were recorded. Various elements of environmental
enrichment were implemented within the enclosures, after this, the ethogram was executed
again. Little interest in the environment was identified, in addition to a scarce manifestation
of play, exploration and exercise behaviors. After the implementation of enrichment, all
species showed a decrease in the occurrence of stereotypical behaviors, except in the
species Leopardus pardalis (ocelot) and Felis silvestris (wildcat).
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INTRODUCCION

Cuando se habla de preservacién de especies, estudiar el comportamiento de los ejemplares
de interés resulta una herramienta confiable que puede advertir sobre su estado de salud y
bienestar animal (BA). En el area de las ciencias, el BA puede describirse como un estado
que involucra la medicién fisiologica y de salud de parametros fisicos y psiquicos en los
animales para evaluar si las condiciones de su entorno son las adecuadas con relaciéon a su
desarrollo, salud y calidad de vida (Arvizu & Reyes, 2016; Yebale, 2022). La complejidad que
supone la evaluacién de este parametro nos obliga a recurrir al uso de diversas
herramientas, tales como, la evaluacién de parametros fisioldgicos y pardametros etolégicos
(Sanmiguel et al., 2017).

Entre los parametros etoldgicos, el estudio del comportamiento de los ejemplares en
cautividad supone un pilar fundamental con relacion a la evaluacién del BA, debido a que
en ausencia de condiciones que contribuyan en el buen estado fisico y mental de los
animales, la incapacidad de adaptacion del organismo conduce a un estado de estrés (Barrio
et al., 2006). Los cambios en la conducta natural de las especies son, en la mayoria de los
casos, una manifestacion evidente de estrés crénico. Existen dos clasificaciones relativas a
la descripcion de los comportamientos anormales observables: comportamientos
autodirigidos, producidos por estados prolongados de frustracidon y entendidos como
conductas autolesidn, asi como también, comportamientos estereotipados (estereotipias),
es decir conductas repetitivas sin una funcién aparente y que se relacionan con el tamafio
de los recintos en cautiverio (De la Barrera, 2019).

Diversas investigaciones demuestran que una de las estrategias mas efectivas para evitar,
reducir o eliminar, la apariciéon de los comportamientos anormales en las especies en
cautividad son los programas de enriquecimiento ambiental (EA), herramientas que buscan
la mejora del entorno en cautiverio de una especie determinada, afiadiendo elementos
recreativos que consigan estimular las conductas propias de los animales sin suponer un
riesgo a su integridad fisica (Alvarez & Valdivia, 2022). El objetivo de este proyecto fue
estimar el bienestar animal en félidos en cautiverio del Centro Ecolégico de Sonora
mediante etogramas estandarizados e implementar un programa de enriquecimiento
ambiental en los ejemplares afectados.

MATERIALES Y METODOS

Elaboracion del etograma

Los comportamientos que se consideraron dentro del etograma corresponden a todas las
conductas alelomiméticas, entendidas como la interaccidon entre dos o mas individuos y
conductas individuales manifestadas por la especie (procesos de alimentacién, de
eliminacién, de exploracion, descanso y relajacién). Las pautas de comportamiento
seleccionadas fueron: Exploracion (Loc.), alimentacion (Ali.), eliminacién (Eli.), olfateo (Oli.),
postura de descanso (Pos.), habitos de suefio (Des.), acicalamiento (Groo.), juego (Jue.),
conducta de marcaje (Mar.), interaccion social o intencionada (Inter.).

El periodo total de observacion fue de 3 semanas, donde se hicieron observaciones una vez
por semana (miércoles), en cada sesidn los ejemplares se monitorizaron por treinta minutos
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de forma individual (se obtuvieron 9 horas de observacion al finalizar la tercera semana).
Asi mismo, las variaciones de horario iban desde las 9:00 - 10: 00 am hasta 12:00 - 1: 00 pm,
con el objetivo de ajustar el estudio de los ejemplares a sus rutinas habituales de descanso
y alimentacion.

Posterior al registro individual de comportamientos en el etograma, se identificaron algunas
conductas con escasas 0 nulas ocasiones de manifestacion (marcaje, exploracién, e
interaccién social). Con el fin de estimular estas conductas, se seleccionaron los EA mas
adecuados.

Aplicacion de EA y observacion posterior del comportamiento

La observacion del comportamiento posterior a la aplicacion de EA se realizé en todos los
ejemplares durante el mes de noviembre del 2023. El muestreo del comportamiento se llevd
a cabo una semana después, con el fin de identificar la persistencia o ausencia de las
estereotipias observadas en la primera fase del estudio.

Anadlisis cuantitativo de BA

Se utilizé el instrumento de medicién utilizado por Maldonado y colaboradores (2020) al
cual, se le realizaron modificaciones pertinentes en relacidén con las conductas evaluadas en
el etograma, en esta herramienta, la valoracién de BA se hace a través de la medicidon de
dos grupos de pardmetros: componente animal y componente humano.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la etapa de observacién previa a la aplicacion de EA se identificaron cuatro
ejemplares de especies distintas con estereotipias de paseo continuo y vocalizacién. En
todas las especies evaluadas se identificé poco interés en el entorno, ademas de una escasa
manifestacién de conductas de juego, exploracidn y ejercicio. Es importante considerar que,
debido a la naturaleza de las especies estudiadas, es probable que exista un sesgo
consecuente a los habitos nocturnos descritos en los félidos, debido a que las observaciones
se hicieron durante las mafanas.

Entre las conductas naturales con mayor incidencia de observacidn se encontraron “postura
de descanso” con diecinueve ocasiones, seguido de “habitos de suefio” y “exploracién”, con
once y diez ocasiones de aparicién respectivamente. Estos datos son similares a los
obtenidos por Sciabarrasiy su equipo (2020), donde “descanso” y “postura pasiva” destacan
como las conductas principales, manifestadas previo a la aplicacion de EA. Se observé que
existe una disminucion evidente de las conductas de marcaje, olfateo (exploracién del
entorno) e interaccién con intencién. Estas conductas resultan indispensables para la
supervivencia y reproduccion de las especies en el medio silvestre, y en muchos de los casos,
la ausencia de su manifestacion se debe a estados de apatia que surgen como consecuencia
de escasos o nulos elementos estimulantes en el entorno de las especies en cautiverio.

Por otra parte, se identific6 la manifestacion de marcha continua, una estereotipia
locomotora que se desarrolla de forma repetitiva sin un objetivo natural evidente. Aunque
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esta estereotipia se observé en todos los ejemplares de félidos dentro del Centro Ecoldgico
de Sonora, se registré un mayor grado de afectacién en el gato montés, ocelote y jaguar. Es
importante destacar que la manifestacion de estas conductas repetitivas no deben
atribuirse a condiciones patoldgicas que involucren la afectacidon del sistema nervioso
central, pues no existe registro médico con un diagnéstico pertinente que lo justifique; ante
la ausencia de condiciones patoldgicas, las posibles causas de manifestacién de
estereotipias pueden incluir mimetismo (imitacion de comportamientos observados en
otros individuos), aislamiento social, movimiento restringido, ausencia de estimulos del
entorno, introduccién a nuevos entornos o a espacios reducidos, frustracién, conflictos
sociales, aburrimiento, excitacion o alegria, entre las principales (Mufioz, et al., 2005).

Observacion del comportamiento posterior a la aplicacion de EA

En las especies Leopardus pardalis (ocelote) y Felis silvestris (gato montés) las conductas
estereotipicas identificadas previo a la aplicacion de EA persistieron. El aumento en Ia
manifestacion de estereotipias posterior a la aplicacion de un programa de EA, es un
fenédmeno que se explica como el surgimiento de episodios de ansiedad provocada por la
ausencia de enriquecimientos, como reflejan los resultados obtenidos por Sciabarrasi en
relacion con la especie Puma concolor (Sciabarrasi et al., 2020). Sin embargo, no debe
descartarse la presencia de patologias propias de la edad como afectacion a las
articulaciones, ligamentos o estructuras dseas.

CONCLUSIONES

El estudio evidencia la presencia y manifestacidn de estereotipias ocasionadas por estrés en
un numero considerable de ejemplares dentro de las especies de félidos. Las condiciones
de cautiverio son adecuadas, pues permiten que los ejemplares manifiesten las conductas
naturales correspondientes a su especie; sin embargo, se propone la implementacion de un
programa de EA continuo para estimular el desarrollo de las conductas con registro de
menor incidencia, tales como: comportamiento de exploracién, interaccién con intencién y
juego.
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RESUMEN

Con el objeto de evaluar la influencia de algunos factores ambientales sobre el peso al
nacimiento (PENA), peso ajustado al destete (PEAJ) y la ganancia diaria de peso (GADI), se
utilizaron registros de corderos Awassi de Jordania. Se realizé un proceso de depuracién de
los datos y estos fueron analizados con el disefio factorial. Los efectos de rebafio, afio y
estacion de parto, tamafio de camada y sexo de la cria resultaron significativos sobre las tres
variables analizadas (P<0.01), excepto estacién sobre PENA (P>0.05). Los corderos machos
de partos Unicos fueron mas pesados al nacimiento y al destete que las hembras y que los
corderos nacidos en partos multiples (P<0.01). Las mayores GADI se encontraron en machos
(0.212 kg) nacidos en la estacién AL-Khanasry (0.220 kg), de partos unicos (0.222 kg),
nacidos en la estacion Noviembre-Diciembre (0.209 kg) en el afio 2004 (0.233). Con estos
resultados se pueden implementar estrategias de manejo lo que permitiria posibles mejoras
en la productividad de los rebanos.

ABSTRACT

With the aim to evaluate the influence of environmental factors on birth weight (PENA),
adjusted weaning weight (PEAJ), and daily gain (GADI), records of Awassi lambs from Jordan
were used. Data were cleaned, and the data were analyzed using a factorial design. The
effects of flock, year and season of lambing, litter size, and sex were significant on all three
variables analyzed (P<0.01), except for season on PENA (P>0.05). Male lambs from single
births were heavier at birth and weaning than female lambs and than lambs from multiple
births (P<0.01). The highest GADI were found in males (0.212 kg) born at the AL-Khanasry
station (0.220 kg), singleton lambs (0.222 kg), and lambs born at the November-December
season (0.209 kg) in 2004 (0.233 kg). With these results, some management strategies can
be implemented, which would allow for possible improvements in flocks productivity.
Keywords: peso al nacimiento, peso al destete, borregos de cola grasa.

INTRODUCCION

La raza ovina Awassi es reconocida por su adaptabilidad a condiciones aridas y semiaridas,
su alta produccién lechera y su vigor y corpulencia. La Awassi es una oveja de tamafio
moderado, con una altura promedio de 76 cm en hembras y 50 cm en machos, y un peso
promedio de alrededor de 70 kg en hembras y 75 kg en machos. Su coloracidn tipica es
blanca con cabezay patas de color marrén, aunque también pueden encontrarse ejemplares
con cara gris, negra o moteada. Los machos suelen tener cuernos, mientras que las hembras
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generalmente no tienen (FAO, 2025). Los ovinos de raza Awassi tienen una cola grasa (o
rabadilla grasa) como adaptacién evolutiva a las condiciones climaticas y ambientales de las
regiones dridas y semidridas del Medio Oriente. Esta cola actia como un depdsito de grasa
que el animal puede metabolizar como fuente de energia y agua durante periodos de
escasez de alimento y agua. La cola grasa almacena lipidos que pueden ser utilizados cuando
la disponibilidad de forraje es baja, funcionando de manera similar a la joroba del camelloy
en zonas desérticas con recursos limitados y alta variabilidad estacional, esta adaptacién
permite al Awassi sobrevivir y mantener su productividad (Galal y col., 2008). Los ovinos
Awassi son unicos ya que en un estudio en Jordania se identificaron 22 caracteristicas
fenotipicas en hembras y 19 en machos que permiten discriminar entre la raza Awassi y
otras razas exdticas como Chios, Assaf y Awassi mejorada. Estas caracteristicas incluyeron
color corporal, forma de la nariz, presencia de cuernos, forma de las orejas, presencia de
papada, forma de la ubre y colocacion de los pezones, entre otras (Al-Atiyat y col., 2021).
Existen fuentes de variacién ambiental como estacion de parto, afio, rebafio que pueden
afectar las caracteristicas de crecimiento (Sahin, 2002). El gobierno de Jordania ha realizado
esfuerzos para mejorar las poblaciones locales de ovinos Awassi y entre otras estrategias,
implementd dos estaciones de cria con una poblacién importante de borregos en cada una
de ellas. A partir de la informaciéon obtenida en estas estaciones es conveniente evaluar los
factores ambientales que influyen algunas caracteristicas del crecimiento en los ovinos, lo
que permite desarrollar estrategias para mejorar la eficiencia productiva de los rebafios. El
objetivo de este estudio fue evaluar algunos factores ambientales que influyen en variables
del crecimiento en ovinos Awassi de Jordania.

MATERIALES Y METODOS
Los registros productivos utilizados en este estudio proceden de dos estaciones de cria de
ovejas de Jordania, AL-Khanasry y Al-Fjaj, pertenecientes al Ministerio de Agricultura. La
estacién de investigacion AL-Khanasry se encuentra a 65 km al noreste de Aman, a 32°30'
N, y a una altitud de 860 m sobre el nivel del mar. La precipitacion total anual oscila entre
150y 200 mm (JDA, 2024). La estacidn Al-Fjaj se encuentra en el sur de Jordania, a unos 210
km al sur de Aman, a una altitud de 1800 m sobre el nivel del mar, y la precipitacién anual
es de aproximadamente 110 mm. La informacién se obtuvo de 3782 corderos de raza Awassi
la cual incluye el peso al nacimiento (PENA), peso al destete y la ganancia diaria de peso
entre el nacimiento y el destete (GADI), en el periodo 1998 a 2010. Para disminuir las
diferencias de los dias al destete entre los corderos, el peso al destete fue ajustado a los 60
dias de edad (PEAJ) utilizando la siguiente formula:

Pesoa = Pesoal - Peso al Peso al

60 dias  destete nacimiento X 60+ nacimiento

dias al destete

La GADI fue estimada como la diferencia de PEAJ menos el PENA dividido entre los dias al
destete. Se llevd a cabo un proceso de depuracion con el objeto de obtener resultados mas
precisos, en donde se eliminaron registros incompletos, fechas de nacimiento o destete
incorrectas y los registros de corderos cuyos pesos estuvieron a + 3 desviaciones estandar.
El niUmero total de registros utilizados para los analisis fueron de 3067 para PENA, 2559 para
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PEAJ y 2557 para PEAJ y GADI. Con el objeto de mantener un nimero adecuado de datos en
cada afio de parto, algunos fueron agrupados: 1998-1999 se incluyeron en el afio 2000,
2002-2003 en un solo grupo y los partos ocurridos en 2010 se incluyeron con los de 2009,
por lo que quedaron 10 niveles. Se generaron dos estaciones de parto, la primera de
noviembre y diciembre, y la segunda el resto de los meses del afio y debido a que se contaba
con la informacidn del tamafio de camada (TAC), también se generaron 2 grupos: 1 cria e 22
crias al parto.

Para el andlisis de los datos se utilizé un disefio factorial evaluando como variables de
respuesta PENA, PEAJ y GADI, y como factores de clasificacion el sexo de la cria (SEX), el afio
de parto (ANO), estacién de parto (EST), el rebafio (REB), TAC y las interacciones de primer
orden. Para PEAJ se incluyé en el modelo como covariable el PENAC. Se utilizé un nivel de
significancia de 0.05 y el programa de analisis utilizado fue el Statgraphics Centurién v18.
Debido a la importante cantidad de resultados obtenidos y a la limitacion en el espacio para
la escritura del documento, los resultados se presentan en dos articulos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan las medias de minimos cuadrados de las variables de estudio y
los niveles de significancia de los factores evaluados. Los efectos del SEX, REB, EST, ANO y
TAC fueron significativos sobre PENA, PEAJ y GADI (P<0.01), excepto EST sobre PENA
(P>0.05). Las interacciones ANOXEST y REBXTAC fueron significativas sobre PENA y PEAJ, y
también REBXSEX para PEAJ (P<0.01). Los corderos nacidos en la estacion de AL-Khanasry
tuvieron mayor peso al nacer (4.34 kg) y al destete (17.97 k) que los corderos nacidos en la
estacion de AL-Fjaj (4.11 y 17.07 kg respectivamente), debido probablemente a mejor
alimentacién y mejores practicas de manejo. Los corderos machos de partos Unicos fueron
mas pesados al nacimientoy al destete que las hembras y que los corderos nacidos en partos
multiples (P<0.01). Las mayores GADI se encontraron en machos (0.212 kg) nacidos en la
estacion AlL-Khanasry (0.220 kg), de partos unicos (0.222 kg), nacidos en la estacién
Noviembre-Diciembre (0.209 kg) en el afio 2004 (0.233). Se encontraron diferencias
importantes en PENA entre anos, observando que el promedio en 2003-2004 fue 3.94 kg,
mientras que en 2007 el promedio fue de 4.42 kg. Una situacién similar se observé en PEAJ
ya que en 2002 fue de 16.2 kg, mientras que en 2008 fue de 18.52 kg. Estas diferencias
pueden ser explicadas parcialmente a las condiciones climaticas y a la disponibilidad de
alimento que prevalecieron en esos afios. En un estudio se encontré que el peso al
nacimiento de corderas hembras de raza Awassi fue de 4.3+0.25 kg y al destete de 23.3+1.1
kg, y los machos al nacimiento de 4.7£0.3 y al destete 24.6+1.1 kg, pesos superiores a los
encontrados en este estudio (Kridli y col., 2006). Sahin y col. (2022) encontraron
correlaciones positivas entre el peso al nacimiento y el peso al destete, similar a lo
encontrado en el presente estudio.

Galal y col. (2008) mencionan que el peso al nacimiento de borregos Awassi dependiendo
del pais es el siguiente: Egipto 3.78+0.09, Iraq, machos 4.5 y hembras 4.1, Israel 4.5+0.22,
Jordania, machos 4.2 y hembras 3.9 kg, Kuwait 4.6, Arabia Saudita, machos 4.0+0.20 y
hembras 3.7+0.25, Siria, machos 4.4 y hembras 4.2 kg, Turkia, machos 4.4 y hembras 3.8 kg.
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Utilizando 2028 registros de corderos Awassi, Haile y col. (2018) encontraron que el peso al
nacer (kg) fue de 4.54+0.75, al destete (n=1796) de 19.34+4.50 kg y la GADI (n=1796) antes
del destete de 0.264+0.046 kg. Al-Dahl y col. (2022) observaron que la temporada de
nacimiento no influyé significativamente en los pesos de los corderos al nacimiento,
mientras que si se detectaron diferencias significativas (P<0.05) en los pesos de los corderos
alos 2y 3 meses. Francia de Saldivar (2001) obtuvo resultados que indicaban que el nimero
de crias por parto y el mes de nacimiento en borregos Blackbelly en Perd afectaron
significativamente al PENA y a los primeros tres meses de vida de las crias, siendo los pesos
promedio al nacimiento de 3.33, 2.59 y 2.33 kg para una, dos y tres crias por parto
respectivamente. Los mayores pesos fueron los nacidos en abril, septiembre y octubre (3.1
kg) y pesos mas bajos en junio (2.2 kg promedio), y las camadas mas numerosas nacieron
en el mes de agosto (2.3 crias).

Cuadro 1. Tabla de medias de minimos cuadrados para peso al nacimiento (PENA), peso
ajustado al destete (PEAJ) y ganancia diaria de peso (GADI) en ovinos Awassi.

PENA PEAJ GADI
Factor N Media  DE N Media  DE N Media  DE
Media general 3067 4.22 2559 17.51 2557 0.204
Sexo * 3k * %k * %k

Macho 1459 4.34 0.81 | 1192 17.76 4.0 1192 0.212 0.06
Hembra 1608 4.11 0.79 (1367 17.26 3.38 | 1365 0.197 0.06
Rebafio ok *x
AL-Fjaj 1497 4.11 0.77 | 1263 17.07 4.34 | 1262 0.189 0.06
AlL-Khanasry 1570 4.34 0.85 [ 1296 17.97 2.46 | 1295 0.220 0.06
Tamafio de camada *k *k *E
Unico 2204 4.63 0.73 [ 1864 18.00 3.65 | 1862 0.222 0.06
>2 crias 863 3.82 0.73 | 695 17.02 3.60 695 0.187 0.06
Estacidn de parto NS *k ok
Noviembre y Diciembre 1889 4.23 0.81 (1697 18.04 3.44 | 1696 0.209 0.06
Enero a Octubre 1178 4.22 0.83 | 862 16.98 3.57 861 0.199 0.06
Aﬁo %k * %k 3k %k
2000 337 4.30 0.69 | 336 16.20 3.94 436 0.182 0.05
2001 295 4.27 0.79 | 294 17.40 3.75 294 0.224 0.05
2002y 2003 130 3.94 0.7 129 18.29 4.08 29 0.217 0.07
2004 146 3.96 0.83 | 105 18.40 4.32 105 0.233 0.07
2005 389 439 0.81 | 349 16.73 287 | 349 0.215 0.07
2006 398 4.41 091 | 332 17.89 4 332 0.200 0.07
2007 482 4.42 0.82 | 341 16.82 3.24 340 0.186 0.05
2008 447 4.14 0.86 | 313 18.52 4.01 313 0.182 0.05
2009y 2010 443 4.19 0.82 | 360 17.34 2.32 359 0.200 0.06
PENA como Covariable - *k -
N=numero de datos, DE=desviacidén estandar, **=P<0.01, NS=no significativo (P>0.05).

CONCLUSIONES

Las fuentes de variacion ambiental evaluadas en este estudio fueron significativas sobre el
peso al nacimiento y al destete, asi como en la ganancia diario de peso, similar a lo
encontrado en otras poblaciones de ovinos. Con estos resultados se pueden implementar
estrategias de manejo lo que permitiria posibles mejoras en la productividad de los rebafios.
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar los factores que influyen en la variacion de las
concentraciones sanguineas de betahidroxibutiratos (BHB) durante la lactancia en cabras
doble propdsito a dos ordefias en el Altiplano Potosino de México. El estudio se realizé en
el Ejido Pocitos, Charcas, San Luis Potosi. Se utilizaron 10 cabras criollas cruzadas con raza
Alpina, Nubia, Saanen y Toggenburg. La dieta de las cabras consistié Unicamente en pastoreo
(10:00-17:00 h) sobre la flora nativa que se encuentra en la regién. Los animales se
ordefiaron dos veces al dia (8:00 y 18:00 h). La concentracién sanguinea de RHB, el peso
vivo y produccién de leche de los animales se registré semanalmente durante el primer mes,
posteriormente la medicion fue mensual. El BHB se midié dos horas previas al pastoreo por
venopuncion de la yugular con un dispositivo que mide dicho pardmetro de manera
electrénica. Se utilizé un disefio factorial, cuyos factores fueron la fecha de muestreo,
paridad, numero de crias y nivel de produccion de leche. Ademads, se considerd la
produccion de leche y peso vivo al dia del muestreo como covariables en el modelo. Las
cabras presentaron el pico de concentracién sanguinea de RHB (1.23+0.15 mmol/L) a la
segunda semana posparto. Las concentraciones de BHB fueron sistemdaticamente menores
en cabras de segundo parto (0.49+0.11 mmol/L) en comparacidn con cabras de tercer parto
(0.88+0.12 mmol/L). La produccién de leche fue un factor que influyé en el incremento de
BHB, las cabras con produccion mayor a 750 g/d mostraron una concentracion de 0.89+0.14
mmol/L, lo cual fue diferente a las cabras con produccién menor de 750 g/d (0.50+0.09
mmol/L). La segunda semana postparto, el nivel de produccidn de leche y la paridad tienen
una influencia significativa en la concentraciéon de RBHB en cabras.

Palabras clave: metabolismo, lactancia, balance energético negativo, cetosis en caprinos.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the influencing factors on the variation in blood
concentrations of beta-hydroxybutyrates (RHB) during lactation in dual-purpose goats at
two milkings in the Altiplano Potosino, Mexico. The study was carried out in the Ejido
Pocitos, Charcas, San Luis Potosi. Ten creole goats crossed with Alpine, Nubian, Saanen, and
Toggenburg breeds were used. The goats' diet consisted just of grazing (10:00 —17:00 h) on
the native flora found in the region. The animals were milked twice daily (8:00 h and 18:00
h). Blood RHB concentration, live weight, and milk yield were recorded weekly for the first
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month, and then monthly. BHB was measured two hours prior to grazing by jugular
venipuncture using a device that measures this parameter electronically. A factorial design
was used, with measuring date, parity, number of offspring, and milk yield level as factors.
Milk yield and live weight on the day of measuring were also considered covariates in the
model. The peak blood BHB concentration in goats was 1.23+0.15 mmol/L in the second
week postpartum. BHB concentrations were consistently lower in second-parity goats
(0.49£0.11 mmol/L) compared to third-parity goats (0.88+0.12 mmol/L). Milk yield was a
factor influencing the increase in BHB; goats with a milk yield greater than 750 g/d showed
a concentration of 0.89+0.14 mmol/L, which was different from goats with a production less
than 750 g/d (0.50+0.09 mmol/L). The second week postpartum, the milk yield level, and
parity have a significant influence on BHB concentration in goats.

INTRODUCCION

El periodo de transicién en la cabra representa cambios metabdlicos drasticos, puesto que
el animal pasard de su etapa de periodo seco y posteriormente iniciard a la lactancia
(Zamuner et al., 2020). En bovinos, los perfiles metabdlicos se han evaluado durante este
periodo con el fin de prevenir desérdenes metabdlicos, los cuales estan asociadas con una
menor produccién de leche. Dichos desérdenes son el resultado de una reducida ingesta de
materia seca de los animales en el periodo fresco (Hernandez, 2016). En este sentido, en
vacas lecheras encontraron que concentraciones BHB plasmatico de 0.96 a 1.34 mmol/L
tienden a incrementar el riesgo de un desorden metabdlico como desplazamiento de
abomaso, metritis y cetosis clinica. Asi, las concentraciones de BHB plasmatico
probablemente estan asociadas con un aumento en la particién de nutrientes hacia la
glandula mamaria (de Souza et al. 2019). Por lo tanto, la evaluacién de los acidos grasos no
esterificados en caprinos muestra el estado energético del animal en cuanto a la
movilizacién del tejido adiposo para el gasto metabdlico muscular y otra parte hacia el
higado, donde en este Ultimo son el sustrato para la sintesis de cuerpos cetdnicos, dentro
de los cuales los BHB son los mas producidos. Posteriormente, al parecer los RHB pueden
utilizarse como fuente de energia en ausencia de glucosa disponible. Por otro lado, se ha
reportado que el pico mas alto en concentracién sanguinea de BHB se presenta en la
primera y segunda semana después del parto en caprinos (MiloSevi¢-Stankovi¢ et al., 2020).
De forma similar, Zumuner et al. (2020) encontraron que la concentracién en sangre de BHB
en caprinos es mayor en animales multiparos en comparacién con las primiparos, asi como
a mayor tamano de camada mayor concentracion de este metabolito en sangre. Los
anteriores estudios, se han realizado en animales cuya dieta es completa y balanceada. Sin
embargo, no existen estudios sobre la modelacién de la concentracién en sangre de BHB en
caprinos doble propdsito y que son ordefiados dos veces al dia, donde sus recursos
alimenticios son Unicamente la flora nativa de las regiones aridas de México. Por lo que el
objetivo del presente estudio fue evaluar los factores que influyen en la variacion de las
concentraciones sanguineas de BHB durante la lactancia en cabras doble propésito a dos
ordefias, cuya dieta es la flora nativa del Altiplano Potosino de México.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo con un productor cooperante del Ejido Pocitos en el municipio de
Charcas, San Luis Potosi. Su ubicacién geografica, promedio de temperatura, promedio de
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precipitacién, altitud y clima son 23.1857674 LN y 100.9821625 LO, 17.3°C, 396.6 mm, 1,983
msnm y clima seco templado con lluvias en verano, respectivamente (INEGI, 2009).

Se realizé un manejo sanitario al hato un mes previo al empadre de los animales (1 junio
2024), el cual consistid de bacterina (triple), desparasitacion (ivermectina), vitaminado y
selenio. De dicho hato de un total 450 cabezas de ganado, se utilizaron 10 cabras criollas
cruzadas con raza lechera con fecha promedio de parto al 1 de noviembre del 2024+2.0
previamente sincronizadas con efecto macho. La paridad (nUmero de parto) y prolificidad
fue de 2.0+0.3 partos y 1.4+0.2 crias/cabra, respectivamente. La dieta de estas cabras
consistio de pastoreo (10;00-17:00 h) unicamente de la flora nativa. Los animales se
ordefiaron dos veces al dia (8:00 y 18:00 h). El peso vivo y produccién de leche de los
animales se registro semanalmente durante el primer mes, posteriormente la mediciéon fue
mensual en bdsculas electrénicas (Truper®, Monterrey, México) con capacidad de 500+0.05
kg y 50+0.005 kg, respectivamente. La concentracién sanguinea de RHB se determind
semanalmente durante el primer mes (periodo fresco o lactancia temprana),
posteriormente durante la lactancia se determind una vez al mes dos horas antes de su
salida a pastoreo por venupuncién de la yugular, usando jeringas de insulina. Las muestras
de sangre para evaluar la concentracién sanguinea de betahidroxibutiratos se colocaron y
realizaron en tiras (lancetas) para obtener la lectura de este metabolito en un dispositivo
(FreeStyle Optium Neo, Witney UK) que mide dichos pardmetros de manera electrénica.
Para el andlisis de la variable concentracion sanguinea de BHB, se evallo la curtosis y se
realizé una prueba de normalidad (Bondad de Ajuste) con el objetivo de usar estadistica
paramétrica. Como dicha variable no fue normal, se procedid a una transformacion, la cual
fue logaritmo natural. Al ser transformada la variable presentd normalidad. Una vez hecho
esto, se utilizd un disefio factorial que incluyé como factores la fecha de muestreo, la cual
consistio de 8 fechas [ una previa al parto (31 de octubre del 2024), 3 durante el periodo
fresco (8, 16 y 23 de noviembre del 2024) y 4 durante la lactancia (14 diciembre del 2024,
31 enero del 2025, 18 de febrero del 2025 y 10 de marzo del 2025)]; nimero de parto (1, 2
y >3); numero de crias (1y 2) y nivel de produccion de leche (baja <750 g/d y alta >750 g/d).
Ademas, se incluyé en el modelo de analisis la covariable produccidn de leche y peso vivo al
dia del muestreo con el objeto de corregir las diferencias. Para las diferencias entre medias
entre los niveles de los factores, se utilizé la prueba de Tukey con un intervalo de confianza
del 90% para todas las pruebas estadisticas. Los andlisis se realizaron en el paquete
estadistico Statgraphics Centurion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se puede observar en la Figura 1, la mayor pérdida de peso (profundidad del balance
energético negativo) se presentd durante la primera semana después del parto en cabras
sobre pastoreo de flora nativa del Altiplano Potosino, México. De igual manera, se puede
observar que en la segunda semana se registré un incremento significativo de concentracion
sanguinea de RHB en comparacién con la semana del parto (P<0.05). Lo anterior resultd en
concordancia con los estudios realizados por Zamuner et al. (2020) en Estados Unidos de
América en una granja caprina comercial, donde a la primera semana se alcanzoé el pico de
concentracion sanguinea de BHB (0.44 mmol/L). Sin embargo, Milosevi¢-Stankovié¢ et al.
(2020) reportaron este pico de concentracidn plasmatica de BHB (0.48 mmol/L) a la segunda
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semana después del parto en cabras Alpinas en Serbia. Por lo tanto, durante el periodo
fresco ocurre el pico de BHB en caprinos. Cabe mencionar que en ambos estudios las cabras
fueron alimentadas bajo condiciones de un sistema de produccidn intensivo especializado.
No obstante, los hallazgos encontrados en el presente estudio demuestran que las cabras
en condiciones extensivas presentaron un pico tres veces mayor que las cabras de los
sistemas mencionados. Por lo anterior, se aconseja que en sistemas similares al del presente
estudio, las cabras deben ser suplementadas durante el periodo de transicion con el objetivo
de mitigar su balance energético negativo.
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Figura 1. Media y error estandar de la pérdida de peso (izquierdo; O) y concentraciones sanguineas de BHB
(derecho; |:|) durante periodo fresco y la lactancia en cabras doble propédsito a dos ordefias, cuya dieta es la
flora nativa del Altiplano Potosino de México (n = 10). Las literales indican diferencia estadistica significativa
entre las fechas de la concentracién sanguinea de Bhidroxibutiratos .

Por otro lado, los resultados del presente estudio permitieron medir que tan profundo es el
balance energético negativo en cabras que son manejadas en pastoreo y que Unicamente
se alimentan de la vegetaciéon de la regidon, la cual consiste basicamente de zacates
perennes, herbaceas anuales, arbustos y cactus.

En la tabla 1, se observa que en las cabras de primer y tercer parto pastoreadas sobre la
vegetativa nativa del Altiplano Potosino de México presentaron mayor concentracidn
sanguinea de BHB en comparacién con las de segundo parto (P=0.0623); Asimismo, se
puede observar que las cabras con produccion de leche mayor a 750 g/d presentaron mayor
concentracién sanguinea de RHB en comparacion con aquellas cuya produccién fue menor
a 750 g/d (P=0.0637). Asi, los resultados de Zamuner et al. (2020) mostraron que la paridad
y el nivel de produccién de leche son factores que tienen un efecto semejante sobre la
variable evaluada (BHB) del presente estudio. De tal modo que Milosevié-Stankovié et al.
(2020) mencionaron que la condicién corporal y los valores de metabolitos como el RHB,
pueden ser Utiles en la practica y en la investigacién para conocer el metabolismo energético
de las cabras gestantes y posteriormente en su lactacién.

De forma general, los resultados del presente estudio proporcionaron informacion sobre
qué tan profundo es el balance energético negativo en cabras doble propdsito a dos ordefnas
al dia y revelaron la necesidad de implementar estrategias de complementacion alimenticia
sustentables, cuyo objetivo seria minimizar el inevitable efecto del balance energético
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negativo posparto en cabras doble propdsito en pastoreo en las regiones aridas de México,
con la finalidad de mejorar la rentabilidad de los rebafios caprinos.

Tabla 1. Media y error estandar de la concentracién sanguinea de RHB y pérdida de peso durante la lactancia
de acuerdo a semanas posparto de muestreo, el nUmero de parto, el nivel de produccidn de leche y el tamafio
de camada en cabras doble propdsito a dos ordefias en el Altiplano Potosino de México.

Nuimerode Concentracion Sanguineade BHB  Pérdida de peso

Factor muestras (mmol/L) (g/dia)
-1 10 0.60 + 0.16%°
0 10 0.72 +0.16% -94
1 10 1.10 £ 0.15% -249
Semana de muestreo 10 1.23+0.15° 76
relativa al parto 10 0.50+0.15° .
11 10 0.41 +0.16° -6
14 10 0.56 +0.16%° 30
17 10 0.46 +0.17° -50
k%
1 32 0.72 £0.92 -78
NGmero de parto 2 24 0.49 +0.11b -123
>3 24 0.88 +0.12° 8
*
Nivel de produccién <750 51 0.50 + 0.09b -70
de leche al diade la >750 29 0.89 +0.14° -58
muestra (g/d) *
1 48 0.78 £ 0.092 -51
Tamaiio de camada 2 32 0.62+0.112 -78
NS

Diferente literal por columna y factor son diferentes con la prueba de Tukey (P<0.10). **=P<0.01,
*=P<0.10, NS=P>0.10

CONCLUSIONES

La segunda semana postparto, una mayor produccién de leche y la paridad son factores que
incrementan la concentracién sanguinea de BHB en cabras de doble propésito alimentadas
en flora nativa.
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RESUMEN

El bienestar animal en unidades de produccidon exige herramientas metodoldgicas que
permitan estructurar la gestion técnica, normativa y ética de forma integral. El enfoque EPI-
DOM (Epidemiologia y Dominios) ofrece una nueva forma de conceptualizar el bienestar,
organizando su evaluacidén a través de tres dominios de factores de riesgo: Gestidn,
Ambiente e Interaccion. Este trabajo presenta una adaptacidn operativa del enfoque EPI-
DOM desde el rol del gestor principal de una unidad de producciéon animal, con el objetivo
de generar una guia metodoldgica base para el disefio de manuales operativos funcionales
a cada contexto pecuario. Se desarrollan tres cuadros que integran las categorias de cada
dominio, sus descripciones aplicadas y ejemplos de uso practico, permitiendo que la unidad
animal cuente con criterios claros para la toma de decisiones, delimitacion de funciones,
evaluacion de riesgos y capacitacidon del personal. De esta forma, la propuesta contribuye a
institucionalizar la gestion integral del bienestar animal como un proceso técnico vy
organizacional continuo, respondiendo a tendencias legales, éticas y de trazabilidad en la
produccién animal.

Palabras clave: Bienestar animal, EPI-DOM, gestion, factores de riesgo, manuales
operativos.

ABSTRACT

Animal welfare in production units requires methodological tools that enable the
comprehensive structuring of technical, regulatory, and ethical management. The EPI-DOM
approach (Epidemiology and Domains) offers a novel conceptual framework for welfare
assessment by organizing it into three domains of risk factors: Management, Environment,
and Interaction. This work presents an operational adaptation of the EPI-DOM framework
from the perspective of the lead manager of an animal production unit, with the aim of
providing a foundational methodological guide for the design of context-specific operational
manuals. Three tables are developed, integrating the categories of each domain, their
applied descriptions, and examples of practical use. These tools allow the production unit
to establish clear criteria for decision-making, role delineation, risk assessment, and staff
training. In doing so, the proposed framework supports the institutionalization of animal
welfare management as a continuous technical and organizational process, aligned with
current legal, ethical, and traceability trends in animal production.

INTRODUCCION

El bienestar animal representa una dimension fundamental para el funcionamiento ético,
sostenible y eficiente de los sistemas de produccién animal. Segun la Organizacion Mundial
de Sanidad Animal (OMSA), el bienestar se entiende como el estado fisico y mental de un
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animal en relacién con las condiciones en las que vive y muere. Este concepto implica no
solo la ausencia de enfermedad o sufrimiento, sino también la posibilidad del animal de
experimentar confort, libertad, estabilidad y control sobre su entorno inmediato (Martinez-
Yaiiez et al., 2025). Ademas de su dimensidn ética, el bienestar animal tiene efectos directos
sobre la productividad, la eficiencia bioldgica, la calidad del producto final, y la percepcién
del consumidor. Numerosos estudios han demostrado que condiciones deficientes de
bienestar repercuten en tasas reproductivas mas bajas, mayor incidencia de enfermedades,
menor conversion alimenticia y una calidad comprometida de carne o derivados (Sardar et
al., 2023; Sardi et al., 2020). De manera creciente, los consumidores, los marcos normativos
y los mercados internacionales, demandan practicas de produccion que integren
explicitamente criterios de bienestar. En respuesta a esta complejidad, se requieren
herramientas de evaluacién que consideren no solo los indicadores que se observan
directamente en el animal, sino también los factores contextuales que los condicionan. El
enfoque EPI-DOM (Epidemiologia y Dominios) surge precisamente con esta intencién:
estructurar una mirada multicausal y operativa del bienestar animal, mediante tres
dominios clave —Gestidon, Ambiente e Interaccion— y sus respectivas categorias (Martinez-
Yanez et al., 2025). Este trabajo, propone una aplicacion de dicho enfoque al contexto real
de una unidad de produccién pecuaria, desde la perspectiva directiva, con el fin de disefar
herramientas metodoldgicas practicas, como los manuales operativos internos, para
institucionalizar el bienestar como parte esencial del manejo integral diario.

MATERIAL Y METODOS
Se tomd como base la Tabla 7 del modelo EPI-DOM publicada por Martinez-Yanez et al.
(2025), aplicandola a una unidad de produccion pecuaria no especifica por especie, para
garantizar su versatilidad. Desde la perspectiva del directivo o gestor de la unidad, se
desarrollaron tres cuadros, uno por dominio, integrando:

J La categoria del dominio.

) Una descripcion adaptada al trabajo productivo diario.

J Ejemplos practicos de aplicacidn o revisién en el contexto de la granja.

Este ejercicio metodoldgico permite que cada categoria funcione como un nodo operativo
para la elaboracién de manuales internos, planes de capacitacién, asignacién de funciones,
cumplimiento normativo y evaluacion de la unidad.

RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacidn, se presentan la informacion desarrollada del enfoque EPI-DOM aplicado a
una unidad de produccion, desde la vision del gestor o director de la granja.

El dominio Gestién agrupa el conocimiento técnico, normativo y organizativo que constituye
la base de la toma de decisiones en cualquier unidad de produccidon animal. Sus diez
categorias permiten estructurar la operacion técnica en aspectos como genética, nutricion,
sanidad, terapéutica, transporte, matanza, aprovechamiento de recursos naturales,
administracidon del talento humano y sostenibilidad econdmica. Este cuadro permite al
gestor visualizar todos los componentes que deben estar contenidos en los manuales
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operativos, asi como, asignar funciones, establecer protocolos, delimitar responsabilidades
y garantizar el cumplimiento normativo. Desde el enfoque EPI-DOM, la gestion actda como
el eje articulador entre el saber técnico y su aplicacion efectiva en campo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Dominio: Gestidn en unidades de produccién.

Categoria Descripcion operativa Aplicacién practica / revision
" Control de cruza, seleccion . L.
Genéticay . ) Protocolos de monta, registros genealdgicos, uso
4 genética, prevencién de " - -
reproductiva ético de reproduccion asistida

Alimentacién y

enfermedades hereditarias

Dietas balanceadas por especie,

Tablas nutrimentales, control de raciones,
trazabilidad y almacenamiento seguro de

nutricion etapa y condicion fisioldgica .
pay & alimentos
Animal (nivel Estado clinico de los animales y . - _— .
s . . Monitoreo diario, plan sanitario activo,
individual y gestién colectiva del hato o - ,
. trazabilidad por lote o nimero
poblacional) parvada

Salud y sanidad

Prevencion y atencién de
enfermedades, cumplimiento con
normativa sanitaria

Uso racional de farmacos y

Vacunacidn, desparasitacion, control de entradas
y visitas técnicas

Protocolos de prescripcidn, registros individuales,

Terapéutica " . N
P antibioterapia prudente control de antibidticos
Movilizacidn interna y externa . . ,
. , . . y Registro de salidas, vehiculos adecuados, control
Transporte bajo minimos de bienestar y . .
.. de tiempos y densidad
normatividad
Procedimientos humanitarios de o . . .
- e . , Capacitacion, equipos apropiados, registros de
Sacrificio sacrificio o eutanasia segun . o
. animales sacrificados
normatividad
Recursos Uso responsable de agua, suelo, Medicion de consumo, reciclaje, barreras vivas,
naturales energia y otros insumos naturales sombreaderos naturales

Talento humano

Econdmica

Capacitacion, seleccion y
bienestar del personal
Administracién de los recursos
financieros y sostenibilidad de la
operacién

Manual de funciones, perfiles de puesto,
programas continuos de formacion

Analisis de costos, presupuestos, reportes
contables, reinversidon programada

El dominio Ambiente analiza las condiciones fisicas, estructurales, climaticas y ambientales
adicionales que rodean a los animales en su entorno de vida y produccion. Agrupadas en
tres grandes bloques —lo fisico (instalaciones, espacio, materiales), el clima (macro y
microclima) y los factores ambientales complementarios y aquellos de los cuales no tiene
control el ser humano (estabilidad, enriquecimiento, previsibilidad, factores climaticos
adversos)—, estas categorias permiten identificar factores de riesgo indirectos que pueden
afectar negativamente el bienestar, tales como el mal disefio de espacios, el calor excesivo
o los ambientes ruidosos. Este cuadro orienta al gestor en como adecuar el “dénde” se
ejecuta la gestion: el disefio del entorno se convierte en herramienta activa que promueve
o limita el bienestar, la sanidad y la eficiencia productiva (Cuadro 2).

Finalmente, el dominio Interaccidon hace énfasis en la calidad de los vinculos y relaciones
entre animales y personas, pero también entre animales de la misma especie o de otras
especies coexistentes. Sus categorias permiten conceptualizar el “cdmo” se aplica la gestidn,
mediante relaciones humano-animal, interacciones intraespecificas (como agresién o
cooperacién entre congéneres), y relaciones interespecificas (con fauna, flora o
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microorganismos del entorno). Este cuadro, reconoce que el trato directo, el tipo de
sujecion, el lenguaje corporal del cuidador y la dinamica social del grupo, afectan el estado
emocional, la expresiéon comportamental y la percepcién del entorno por parte del animal.
El dominio interaccidn es, por tanto, esencial para consolidar un bienestar ético, dinamico y
contextualizado (Cuadro 3).

Cuadro 2. Dominio: Ambiente en unidades de produccion.

Categoria

Descripcion operativa

Aplicacidn practica / revision

Fisico —
Instalaciones

Fisico — Espacio

Infraestructura en relacion con el
bienestar animal

Densidad animal, acceso a
movimiento u ocultamiento
Superficies, pisos,

Disefio segln especie, altura, drenaje, materiales
no lesivos

Calculo m¥animal, refugios, separacién por fases
o estados fisioldgicos

Fisico — Pisos antideslizantes, equipos sin filos, bebederos
. comederos/bebederos, L
Materiales L limpios
condiciones estructurales seguras
Clima - Condiciones generales del Evaluacion estacional, registros climaticos, uso de
Macroclima entorno externo techumbres
. Temperatura, ventilaciéon L . N
Clima - P T ! Medicion constante, sistemas de enfriamiento o
. . humedad y luminosidad dentro . .
Microclima . . calefaccidn, barreras contra el viento
de las instalaciones
Rutinas regulares, enriguecimiento opcional,
Factores .. - ., , .
ambientales Estabilidad, previsibilidad, reduccion de estimulos aversivos, planes de
adicionales estimulacion del entorno contingencia por factores ambientales adversos y

sin control humano

Cuadro 3. Dominio: Interaccion en unidades de produccion.
Categoria Descripcion operativa
Interaccidn Calidad del manejo, atencion al
humano-animal estrés y respeto por el animal
Con congéneres Comportamiento social,
(intraespecifica) jerarquias, agresion o cohesion
Relaciones con fauna silvestre,
flora y microorganismos del
entorno

Aplicacion practica / revision
Capacitacion en etologia, protocolos de bajo
estrés, lenguaje corporal adecuado
Observacioén de peleas, monitoreo de
comportamiento, estructuras de agrupamiento

Control bioldgico, zonas verdes, bioseguridad

Con otras especies , .
frente a vectores o patdgenos del ambiente

CONCLUSIONES

La adaptacidn del enfoque EPI-DOM al contexto de unidades de produccién animal permite
articular de manera operativa el conocimiento técnico, normativo y ético en cada actividad
cotidiana. A través del desarrollo de manuales basados en los tres dominios (Gestion,
Ambiente e Interaccidn), el gestor de la granja cuenta con una herramienta para dirigir,
evaluar y sostener procesos productivos mas responsables y eficientes. En ultima instancia,
esta perspectiva promueve una visién organizacional en la que gestionar bienestar animal
deja de ser una exigencia externay se convierte en un principio rector de buena produccién.
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RESUMEN

El objetivo fue determinar las caracteristicas sanitarias en las unidades de produccién de
bovinos y evaluar un posible método alternativos en el control de garrapata. Se realizo el
muestreo de garrapata de tres unidades de produccion bovina (UPB) de Tamaulipas, las
cuales fueron dos Sistemas Doble Propésito (SDP) y una Sistema Vaca Becerro (SVB), se
realizd una encuesta de caracterizaciéon. Como estrategia alternativa de control se evalud la
actividad garrapaticida in vitro de filtrados de cultivo liquidos de hongos filamentosos del
suelo. Se realizd la técnica de inmersidn, los tratamientos consistieron en filtrados liquidos
de hongos: 1) Arthrobotrys musiformis, 2) Purpureocillum lilacinum, 3)Flavocillium
Subprimulinum, 4)Lecanicillium psalliotae, 5)Arthrobotrys musiformis con ixodicida vy
6)Testigo. Se analizé la encuesta por medio de estadistica descriptiva. Se realizé un ANDEVA
y la prueba de Tukey. Las UPB cuentan con programa de vacunacién establecido y control
de parasitos con énfasis en garrapata, los filtrados liquidos de Arthrobotrys musiformis y
Lecanicillium psalliotae fueron los que causaron mayor mortalidad de garrapata.

ABSTRACT

The objective was to determine the sanitary characteristics of cattle production units and
evaluate a possible alternative method for tick control. Tick sampling was carried out in
three cattle production units (UPB) in Tamaulipas, which were two Dual Purpose Systems
(SDP) and one Cow-Calf System (SVB), and a characterization survey was conducted. As an
alternative control strategy, the in vitro tick-killing activity of liquid culture filtrates of
filamentous fungi from the soil was evaluated. The immersion technique was performed,
and the treatments consisted of liquid filtrates of the following fungi: 1) Arthrobotrys
musiformis, 2) Purpureocillum lilacinum, 3) Flavocillium Subprimulinum, 4) Lecanicillium
psalliotae, 5) Arthrobotrys musiformis with ixodicide, and 6) Control. The survey was
analyzed using descriptive statistics. An ANOVA and the Tukey test were performed. The UPB
have an established vaccination program and parasite control program with an emphasis on
ticks. Liquid filtrates of Arthrobotrys musiformis and Lecanicillium psalliotae were the ones
that caused the greatest tick mortality.

Keywords: parasites, ixodicides, fungi, livestock, sustainable.
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INTRODUCCION

Las unidades de produccién de bovinos (UPB) en Tamaulipas se caracterizan por ser sistemas
extensivos, el estado tiene un clima semicalido subhimedo (Barrdn-Bravo et al., 2023), las
UPB en la regidn se adaptan utilizando razas de ganado resistentes al estrés térmico y
enfermedades tropicales, como el Cebu y sus cruzas (Sauceda-Becerra et al., 2023). En este
medio la garrapata es uno de los principales pardsitos que afectan la salud y la productividad
de los bovinos, asi como la transmisién de enfermedades como la Anaplasmosis y la
Babesiosis (Strydom et al., 2023). Los métodos bioldgicos alternativos como el uso de
entomopatdgenos, bacterias y plantas ofrecen una solucién mas segura y sostenible para
controlar las garrapatas (Showler y Saelao, 2022). Rhipicephalus microplus, es la especie de
mayor relevancia en la ganaderia bovina (Rodriguez-Vivas et al., 2017). Asimismo, las
alternativas en el control utilizan los hongos entomopatégenos, que pueden producirse
comercialmente para actuar como biopesticidas. Las especies de Beauveria, Metarhizium,
Lecanicillium e Isaria son las mas comunes, aunque algunos hongos del suelo pertenecientes
a otros grupos taxondmicos como Arthrobotrys ademas de poseer actividad nematicida,
también han demostrado ejercer una actividad entomopatdégena (Drechsler, 1944; Calub et
al., 2014). Una de las limitantes sobre su uso extensivo es la sensibilidad a la temperatura,
y la radiacion ultravioleta, ademas de que es necesaria la presencia de un grado de humedad
adecuado (Ebani y Mancianti, 2021). El objetivo del presente estudio fue determinar las
caracteristicas sanitarias en las unidades de produccidon de bovinos y evaluar métodos
alternativos sustentables en el control de garrapata mediante el uso de filtrados de cultivo
liquidos de hongos filamentosos del suelo.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd el muestreo de garrapata durante agosto del 2024, se colectaron muestras de
garrapata de tres UPB ubicadas en Tamaulipas, las primeras dos fueron tomadas de Sistemas
Doble Propdsito (SDP) ubicadas en el Ejido La Gloria, Municipio de Aldama, Tamaulipas. La
tercera fue muestreada en un Sistema Vaca Becerro (SVB) del Ejido Nombre de Dios,
Municipio de Soto la Marina. Posteriormente se desarrollaron las pruebas en el Laboratorio
de Salud Animal del Campo Experimental Las Huastecas del INIFAP, ubicado en Altamira,
Tamaulipas, México. Se caracterizaron las UPB, la encuesta para los ganaderos consté de
preguntas que incluyeron variables cuantitativas y cualitativas, las cuales se agruparon en
las secciones: 1) Caracteristicas sociales, 2) Campafias zoosanitarias y vacunas y 3) Manejo
preventivo y control de parasitos en bovinos. Posteriormente se realizd el muestreo de
garrapatas, se colocaron en Cadmaras Humedas y fueron transportadas al Laboratorio, en
hielera de polipropileno a 25+2°C. Fueron agrupadas con base a su estadio bioldgico (larva,
ninfa, adulta).

Técnica de inmersion

Se llevd a cabo la técnica de inmersion, utilizando filtrados de distintos hongos filamentosos,
los tratamientos fueron: 1)Arthrobotrys musiformis (AM), 2)Purpureocillum lilacinum,
3)Flavocillium Subprimulinum, 4)Lecanicillium psalliotae, 5)Arthrobotrys musiformis con
Mezcla Ixodicida (MI; permectrina + clorpirifos) y 6)Testigo (H.0). Cada tratamiento se
prepard en un volumen total de 50 mL de H;0, donde se agregaron 300 mg de los filtrados
de hongos. Se agruparon las garrapatas adultas en camaras humedas colocando 10 unidades
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experimentales en cada una, cada tratamiento tuvo tres repeticiones. Se realizé la inmersién
de adultas en cada uno de los tratamientos, se incubaron en una hielera de polipropileno a
una temperatura de 28+2°C. Se registré diariamente la mortalidad por micosis de las
garrapatas hasta los 20 Dias Después de la Aplicacion (DDA) al realizar la oviposicién las
garrapatas. Se realizé un ANDEVA con disefio factorial que incluyé los efectos de Tratamiento
(T) y DDA, se evalud la interaccidon de primer orden, las diferencias entre medias fueron
analizadas con la prueba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas sanitarias de las Unidades de Produccion de Bovinos

Los sistemas de produccién estudiados fueron el SDP y el SVB, las campafias sanitarias en
las que participan las UPB son: rabia paralitica, garrapata, tuberculosis y brucelosis; el
programa de vacunacién utilizado en las UPB fue vacunacion preventiva para Clostridiasis y
Pasteurelosis con vacunas polivalentes de ocho vias (a 11 vias) y rabia paralitica (conocida
como derriengue), la desparasitacion se realizé una o dos veces al afio a criterio del
ganadero, y los problemas relacionados a los parasitos incluyen las parasitosis
gastrointestinales, el aumento de poblaciones de moscas, la anaplasmosis y la
piroplasmosis. El control de parasitos se realizé por bafio aspersién con bomba, pour on
(lomo) e inyectado, ixodicidas y rotaciéon de potreros y se encontré mayor variedad de
ixodicidas en el SDP; las principales causas de desecho son la edad, la baja produccién de
leche, la infertilidad y temperamento (Cuadro 1). Barron-Bravo et al. (2023) caracterizaron
las unidades de produccion familiar de bovinos en Llera, Tamaulipas, y mencionan que el
manejo sanitario se realizé con la participacion del 95.6% de los ganaderos en campafas
zoosanitarias, se realizd vacunacion y desparasitacion por el 100%, utilizando el bafio por
aspersion para control de garrapata, y es muy similar con el presente estudio, esto
probablemente debido a que son de una regidén cercana con caracteristicas climaticas
similares.

Las garrapatas colectadas en las tres UPB fueron Rhipicephalus microplus. Los resultados de
la mortalidad de las garrapatas adultas se cuantificaron hasta el 20 DDA cuando ovipositaron
por completo las garrapatas. Los tratamientos con filtrados de cultivos liquidos A.
musiformis, L. psalliotae y A. musiformis MI, resultaron en mortalidades mayores al testigo
desde el 15 DDA (P<0.01), 26.7%, 20.0 y 23.3% respectivamente, existio efecto de
interaccion TxDDA (P<0.01). Asimismo, el tratamiento con A. musiformis presenté la mayor
mortalidad con 40% el 17 DDA (Figura 1), ademas el tratamiento A. musiformis Ml causo
mortalidades mayores en menor tiempo, probablemente por el efecto combinado con el
ixodicida, sin embargo, fue superado por el A. musiformis en los ultimos dias del conteo.

Algunos autores Pérez- Anzures et al. (2024) han trabajado con L. psalliotae para observar
su efectividad sobre el pardsito abomasal Haemonchus contortus, y encontraron una
importante actividad nematicida afectando la fase de huevo y larva. También Pirali-
Kheirabadi et al. (2007) estudiaron L. psalliotae y su efectividad contra Rhipicephalus
annulatus, encontrando mortalidad de 55.6%, resultados superiores a los del presente
estudio, esto probablemente debido a las diferencias en la especie de garrapata estudiada.
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Cuadro 1. Caracteristicas de sanidad en las Unidades de Produccion de Bovinos (UPB) incluidas en el muestreo
de garrapata en el Sur de Tamaulipas.

CARACTERISTICA UPB1 UPB 2 UPB 3
Sistema Doble propésito Doble propdsito Carne (vaca becerro)
Municipio Aldama Aldama Soto la Marina
- Rabia Rabia
Campanas
. Garrapata Garrapata
zoosanitarias o . Garrapata .
. . Tuberculosis Tuberculosis
manejo de sanidad . .
Brucelosis Brucelosis
S . Clostridiasis Clostridiasis
Programa de Clostridiasis y pasteurelosis . y , . Y ,
‘. , . pasteurelosis (ocho vias | pasteurelosis (ocho vias
vacunacion (ocho vias 0 mas) . .
. . 0 mas) 0 mas)
establecido Derriengue . .
Derriengue Derriengue
Desparasitacion Cada 6 meses Cada 12 meses Cada 6 meses
Infestacidon por parasitos
Infestacion por parasitos gastrointestinales Moscas
Problemas por . . .
.. gastrointestinales Moscas Anaplasmosis,
parasitos . . .
Moscas Anaplasmosis, Piroplasmosis
Piroplasmosis
o ., o . Bafio aspersién con
Bafio aspersion con bomba Bafo aspersion con
Control de bomba
, . Pour on (lomo) bomba
parasitos Pour on (lomo)
Inyectado Inyectado
Inyectado
Amidinas
Organofosforados 3 Marcas de Amidinas
Manejo Fenilpirazolonas Organofosforados Lactonas macrociclicas
(medicamentos) Mezclas (Fenilpirazolonas+ Piretroides Mezclas (Permectrina +
para control de Lactonas Macrociclicas) Fenilpirazolonas clorpirifos)
parasitos Mezclas (Permectrina + Mezclas (Permectrina + Levamisol
clorpirifos) clorpirifos)
Rotacién de potreros
Edad Edad
Causas de desecho . s . L Edad
. Baja Fertilidad Baja produccién leche
de animales s Temperamento
Infertilidad
100
20
80
70
T &0 T
;;' *T2
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*® 40 —Ta
30 —t= T5
-~ T6
20
o--.--o—--o--o-,‘-'
10 7 ——
N - )

8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Dias Después de Aplicacién (DDA)

Figura 1. Grafica mostrando los porcentajes de mortalidad de Rhipicephalus microplus adultas atribuido al
efecto de distintos tratamientos a base de filtrados de cultivos liquidos de diferentes hongos filamentosos del
suelo. T1) Arthrobotrys musiformis, T2) Purpureocillum lilacinum, T3) Flavocillium subprimulinum, T4)
Lecanicillium psalliotae, T5) Arthrobotrys musiformis y M| T6) Testigo.
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CONCLUSIONES

Los sistemas de produccién estudiados fueron el SDP y el SVB, cuentan con programa de
vacunacion establecido, en el control de garrapata se aplican ixodicidas y rotaciéon de
potreros, se encontré mayor variedad de ixodicidas en el SDP. Los filtrados de hongos A.
musiformis y L. psalliotae fueron los hongos que causaron mayor mortalidad de garrapata.
Los métodos bioldgicos alternativos demuestran potencial en el control sustentable de
garrapata. Se requiere mas investigacion para optimizar su evaluacién y aplicacién.
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RESUMEN

La sincronizacidn del estro en ovejas se consigue mediante el control de la fase lutea del
ciclo estral, al proporcionar progesterona (P4) exdgena o al inducir la lutedlisis prematura.
La induccién del estro permite disminuir los efectos del anestro estacional y mejorar la
eficiencia reproductiva del rebafio. Con la finalidad de evaluar la reutilizacion de dispositivos
intravaginales de liberacién controlada de P4 (CIDR) y su respuesta en la induccion del estro
cony sin ‘efecto macho’, se utilizaron 54 ovejas prepuberes de la raza Katahdin. El protocolo
hormonal para la induccién del estro consistié en la insercién intravaginal de un CIDR
reutilizado que permanecid durante 11 d y 48 h antes del retiro, se aplicd via intramuscular
1 mL de PGF2a. Las ovejas se asignaron al azar a uno de tres tratamientos: T1 (n=18):
protocolo hormonal sin ‘efecto macho’ (0 semanas de bioestimulacion), T2 (n=18):
protocolo hormonal con ‘efecto macho’ durante 3 semanas, y T3 (n=18): protocolo
hormonal con ‘efecto macho’ durante 6 semanas. Al conjunto de datos de cada variable se
le realizé la prueba de normalidad y se analizaron estadisticamente mediante métodos
paramétricos y no paramétricos. La tasa de gestacion fue similar para las ovejas prepuberes
de los tres tratamientos (p >0.05; 100%). La bioestimulacién con ‘efecto macho’ durante seis
semanas aumentd la respuesta al estro (p <0.05; T1= 50.00%, T2: 72.22%, y T3: 88.89%),
adelantd el inicio del estro (p <0.05; T1=53.07+4.89 h, T2= 38.26+3.47 h, y T3= 27.49+3.28
h), y prolongé la duracién del estro (p <0.05; T1= 12.33+1.0 h, T2= 17.7t1.22 h, y T3=
22.4+2.67 h) en las ovejas prepuberes inducidas al estro con dispositivos intravaginales
reutilizados y prostaglandinas. El protocolo con los CIDR reutilizados indujeron al estro a las
ovejas prepuberes con y sin la presencia del carnero. Si bien la bioestimulacidn con ‘efecto
macho’ durante tres semanas acorta el inicio del estro, mantiene la duracién del estro, y no
influye en la proporcién de ovejas prepuberes gestantes ni de las que presentan estro; la
respuesta a la induccién del estro con CIDR reutilizados se mejora con el protocolo de
bioestimulacion con ‘efecto macho’ durante seis semanas.

Palabras clave: Dispositivo intravaginal, progesterona, carnero, primala, pubertad.

ABSTRACT

Estrus synchronization in ewes is achieved by controlling the luteal phase of the estrous
cycle, either by providing exogenous progesterone (Pa) or inducing premature luteolysis.
Estrus induction reduces the effects of seasonal anestrus and improves flock reproductive
efficiency. To evaluate the reusing intravaginal controlled-release P4 devices and their
effectiveness in inducing estrus with and without the "male effect," a total of 54 prepubertal
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Katahdin ewes were used. The hormonal protocol for estrus induction consisted of
intravaginal insertion of a reused CIDR for 11 days, and 48 hours before removal, 1 mL of
PGF,a was administered intramuscularly. The ewes were randomly assigned to one of three
treatments: T1 (n=18): hormonal protocol without the “male effect” (0 weeks of
biostimulation), T2 (n=18): hormonal protocol with the “male effect” for three weeks, and
T3 (n=18): hormonal protocol with the “male effect” for six weeks. Each dataset was
subjected to a normality test and analyzed using both parametric and non-parametric
statistical methods. The pregnancy rate was similar among the prepubertal ewes across all
three treatments (p >0.05; 100%). Biostimulation using the “male effect” for six weeks
significantly enhanced estrus response (p <0.05; T1 =50.00%, T2 =72.22%, and T3 =88.89%),
advanced estrus onset (p <0.05; T1 =53.07+4.89 h, T2 =38.26+3.47 h, and T3 =27.49+3.28
h), and prolonged estrus duration (p <0.05; T1 =12.3341.0 h, T2 =17.741.22 h, and T3
=22.4+2.67 h) in prepubertal ewes induced to estrus using reused intravaginal devices and
prostaglandins. Reused CIDRs were effective in inducing estrus in prepubertal ewes both in
the presence and absence of the male. The protocol with reused CIDRs induced estrus in
prepubertal ewes with and without the presence of the ram. While biostimulation with a
"male effect" for three weeks before the onset of estrus maintains the duration of estrus
and does not influence the proportion of pregnant prepubertal ewes or those in estrus, the
response to estrus induction with reused CIDRs is improved with the "male effect"
biostimulation protocol for six weeks.

INTRODUCCION

La reproduccién de pequefios rumiantes se realiza con hormonas exégenas que modifican
los eventos fisioldgicos en el ciclo sexual que simulan la accidn del cuerpo lateo (CL) después
de la ovulacion, para estimular la secrecion de la hormona luteinizante (LH), como los
progestagenos (Pa4). La aplicacion de dispositivos intravaginales liberadores de progesterona
(CIDR) es comun para sincronizar el estro en ovejas, con duracién de 12 a 14 dias (Arya et al.,
2023). La reutilizacion de dispositivos CIDR (Controlled Internal Drug Release) en programas
de induccién y sincronizacién del estro en ovejas es una estrategia que ha cobrado
importancia por razones econdmicas, practicas y ambientales, especialmente en sistemas
de produccion ovina de bajo a mediano recurso; con lo cual se aprovecha la P4 residual
contenida en los dispositivos, para reutilizarlos dos o mds veces en la sincronizacion del estro
en ovejas (Lopez-Garcia et al., 2023). En los rebafos ovinos, utilizar el ‘efecto macho’
favorece el comportamiento reproductivo y mejora la respuesta enddcrina al estimular a las
ovejas antes del periodo de apareamiento ya que puede reducir el tiempo hasta la
concepcion después de la introducciéon de carneros enteros y aumentar la fertilidad, la
prolificidad y la tasa reproductiva; lo cual genera un método natural para mejorar la
eficiencia reproductiva en la industria ovina (Rosales-Nieto et al., 2024). Por lo anterior, el
objetivo del presente estudio fue evaluar la reutilizacién de dispositivos CIDR y su respuesta
en la induccién del estro en ovejas prepuberes bioestimuladas previamente con ‘efecto
macho’ durante tres y seis semanas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en un rancho de ovinos, localizado en Celaya, Guanajuato (20°31'44.1"
Ny 100°46'57.4" W, a una altitud de 1767 m) durante enero a junio de 2023. Se utilizaron
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tres carneros Katahdin con fertilidad probada de 2.68 + 0.87 afios y 102.7 £ 1.7 kg de peso;
y 54 ovejas Katahdin prepuberes de 6.42 + 1.2 meses de edad y 28.70 + 0.97 kg de peso, las
cuales se aislaron en corrales sin el contacto total de los carneros. A cada oveja, se le realizd
una exploracidn via ultrasonografia 2 semanas antes de la asignacién a los tratamientos,
para observar la actividad ovdrica, la presencia de algun CL, y asegurar que la oveja no
estuviera ciclando. Cada oveja recibi6 1.5 kg d* (por la mafiana y por la tarde) de una dieta
elaborada con heno de alfalfa (60%) mezclado con un concentrado comercial (40%) con 15%
de proteina cruda y 2.6 Mcal EM kg, sales minerales y agua a libre acceso. Las ovejas y los
carneros se separaron por sexo y se alojaron en corrales con una superficie de 30 m?,
provistos de sombra, comedero, bebedero y piso de tierra. El manejo experimental de los
animales se realiz6 de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-024-Z00-1995. Las
ovejas se asignaron al azar a uno de los siguientes tratamientos hormonales vy
bioestimulacién del carnero: T1 (n=18): protocolo hormonal sin ‘efecto macho’ (0 semanas
de bioestimulacidn); T2 (n=18): protocolo hormonal con ‘efecto macho’ durante 3 semanas;
y T3 (n=18): protocolo hormonal con ‘efecto macho’ durante 6 semanas. La bioestimulacion
con el carnero se realizé antes de comenzar el tratamiento hormonal, en periodos de 30 min
(9:00 a.m. y 4:00 p.m.). En esta investigacién, se reutilizaron CIDR utilizados una vez con
anterioridad (en un protocolo de sincronizacién del estro de 9 d); estos se limpiaron con
suero fisiolégico inmediatamente después de retirarlos de la vagina de las ovejas, luego se
colocaron en toallas de papel y se almacenaron en bolsas de plastico a temperatura
ambiente hasta su aplicacion. La induccidn del estro en las ovejas consistio en la utilizacién
de estos CIDR (en este protocolo seria por segunda vez, P4: 0.3 g; Registro SAGARPA: Q-1196-
403) durante 11 dias. Durante este periodo, cada oveja fue revisada dos veces al dia (10:00
y 17:00 h) para verificar que el CIDR permaneciera insertado, y 48 h antes del retiro, se
aplicaron via intramuscular 5 mg de prostaglandinas (PGF2a, dinoprost trometamina;
Registro SAGARPA: Q-1196-408) para inducir la lisis de algin CL ovarico. Posterior al retiro
de los CIDR, a todas las ovejas se les detectd diariamente el estro: 30 min por la mafiana
(10:00 am) y 30 min en la tarde (4:00) durante 5 d. Se considerd que una oveja presentd
estro, cuando aceptd la monta del carnero, mostrando inmovilidad total. Luego, aquella
oveja que aceptd al macho se separd y se dio monta natural con otro carnero, y se repitid
una segunda monta a las 12 h posteriores. El diagndstico de gestaciéon se realizd con un
ecografo Sonovet 600 con transductor de 7.5 Mhz, a los 45 d posteriores a la segunda monta
natural. Para el andlisis estadistico de los datos, se utilizd el software Statistical Analysis
Systems (SAS Institute, 2012). Se utilizé un diseiio experimental completamente al azar con
tres tratamientos y 18 repeticiones cada uno. Primeramente, se analizd la normalidad de
todos los datos con la prueba de Shapiro Wilk. Los datos de la variable inicio del estro (IE)
expresada en h presentaron normalidad, los cuales se sometieron a un analisis de varianza
de una via (ANOVA) y las medias de tratamientos se compararon con la prueba de Tukey (p
< 0.05). Para analizar la proporcién de ovejas que respondieron al estro (RE) y la tasa de
gestacion (GEST; variables binarias: 0, 1), se aplicd la prueba de Chi-cuadrada de Pearson y
posteriormente, se compararon pares de tratamientos dos a dos con la prueba de Fisher.
Para comparar la duracién del estro (DE; variable cuantitativa), se aplicé la prueba de
Kruskal-Wallis con comparaciones post hoc ajustadas mediante el método de Dwass, Steel,
Critchlow-Fligner.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El resultado de la ultrasonografia mostré que ninguna oveja habia ovulado antes de ser
tratada, ya que no se encontré ningun cuerpo lUteo. Se observaron diferencias en la
proporcién de ovejas que respondieron al estro entre tratamientos (x?>= 0.0374, p < 0.05).
Las comparaciones por pares indicaron que las ovejas del T1 presentaron una diferencia en
la proporcién de respuesta al estro en comparacion con las del T3 (38.89%; p < 0.05). No se
encontraron diferencias en la respuesta al estro de las ovejas en las comparaciones por
pares entre el T1Ly T2y entre el T2y T3 (p > 0.05). Se observaron diferencias (p < 0.05) en el
inicio del estro entre tratamientos. La prueba de comparaciones multiples de Tukey indicé
gue las ovejas del T3 iniciaron el estro mas temprano con una diferencia de 25.58 h respecto
alas del T1, y con 10.77 h de diferencia respecto a las del T2 (p < 0.05). Ademds, las ovejas
del T2 mostraron una media intermedia, con 14.81 h de diferencia respecto al inicio del
estro de las ovejas del T1 (p < 0.05; Cuadro 1). La tasa de gestacidn de las ovejas prepuberes
en los tres tratamientos fue del 100% (de las ovejas que presentaron estro: T1= 9/9, T2=
13/13 y T3=16/16 ovejas; p < 0.05).

Cuadro 1. Respuesta a la induccidn del estro con CIDR reutilizado en ovejas prepuberes bioestimuladas con
diferente duracidn de ‘efecto macho’.

Tratamientos N Ovejas en estro  |njcio de estro (h) Duracion del estro
n % +E.E. (h) £E.E.

+ i !
T1, CIDRr+PGF2a sin ‘efecto . o 544 53.07+4.89° 12.33+1.0°
macho
T2, CIDRr+PGF2a con ‘efecto . 5 4, s 38.2643.47° 17.741.22b
macho’ durante 3 semanas
T3, CIDRr+PGF2 ‘efect

d @ con ‘electo 15 16 8389 27.49+3.28 22.442.67

macho’ durante 6 semanas
a b: Valores con distinta literal en la misma columna son diferentes (p < 0.05). E.E.: Error estandar de la media.

Los resultados del presente estudio difieren con los obtenidos por Lopez-Garcia et al. (2023)
en el porcentaje de ovejas en estro (95%, 100%, 93% y 98%) y en la tasa de gestacion (88%
(38/43), 86% (37/43), 77% (33/43), y 81% (35/43), con aplicacion de CIDR de primer a cuarto
uso, respectivamente; en ovejas multiparas con un tratamiento hormonal con CIDR durante
7 d, 125ug de prostaglandina y 200 Ul de eCG, sin la bioestimulacién del carnero. Asi, la
induccidén y sincronizacidn del estro de pequefios rumiantes puede ser controlada mediante
la aplicacién de hormonas exdgenas y la combinacion de métodos no hormonales como la
exposicion al macho. La capacidad de los carneros para inducir la secrecion de
gonadotropinas y la ovulacién en las ovejas se ha documentado durante décadas (Jorre de
St Jorre et al., 2014), pero a menudo se ha cuestionado el valor practico de adoptar esta
estrategia de manejo para mejorar la eficiencia reproductiva. Se ha reportado que en los
protocolos de manejo reproductivo de 12 d es posible utilizar los CIDR por una segunda
ocasién con resultados similares entre tratamientos para las principales variables
reproductivas, debido a que contienen P, suficiente para desarrollar una funcién
luteotrépica que facilita la respuesta a la sincronizacion del estro en ovejas (Lopez-Garcia et
al., 2021). La concentracion de P4 disminuye posterior al retiro de los CIDR y permite activar
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la secrecién de la GnRH vy la liberar las gonadotropinas, para inducir el estro y la ovulacién
(Amiridis y Cseh, 2012), lo cual se complementa con la presencia del carnero para los efectos
de bioestimulacién. No obstante, a los 13 d posteriores a la monta se considera un periodo
critico en la gestacion de las ovejas debido al inicio de la regresidon del CL, pero alrededor
del dia 50 en ovejas la regresién del CL no causard pérdida de la prefiez porque la placenta
es capaz de producir suficiente P4 (Bazer, 2013); por tanto, la presencia del carnero durante
la deteccidn del estro no afecta la respuesta reproductiva en las ovejas.

CONCLUSIONES

En el presente estudio, el protocolo con los CIDR reutilizados indujeron al estro a las ovejas
prepuberes con y sin la presencia del carnero. Si bien la bioestimulacion con ‘efecto macho’
durante tres semanas acorta el inicio del estro, mantiene la duracién del estro, y no influye
en la proporcién de ovejas prepuberes gestantes ni de las que presentan estro; la respuesta
a la induccion del estro con CIDR reutilizados se mejora con el protocolo de bioestimulacién
con ‘efecto macho’ durante seis semanas.
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RESUMEN

Este trabajo evalla la actividad antimicrobiana de sustancias catalogadas como seguras
(GRAS) en contra de cepas de S. aureus aislados de mastitis bovina, cuya patogenicidad fue
evaluada a través de: perfiles de resistencia a antibidticos, capacidad para formar
biopeliculas y sus cinéticas de crecimiento. Una vez seleccionadas las cepas con mejores
habilidades patogénicas se estudio la actividad del octanoato contra células plancténicas y
se establecieron su concentracién minima inhibitoria y efectiva. En este estudio se
establecid la actividad antimicrobiana del octanoato contra cepas de S. aureus formadoras
de biopeliculas

Palabras clave: Mastitis, resistencia a antibidticos, biopeliculas

ABSTRACT

This work evaluates the antimicrobial activity of substances classified as generally
recognized as safe (GRAS) against S. qureus strains isolated from bovine mastitis, whose
pathogenicity was assessed through: antibiotic resistance profiles, ability to form biofilms,
and their growth kinetics. Once the strains with the best pathogenic abilities were selected,
the activity of octanoate against planktonic cells was established, and its minimum
inhibitory and effective concentrations were determined. This study stablished antimicrobial
activity of octanoato opposite S. aureus strains capable of formed biofilms.

INTRODUCCION

La resistencia bacteriana a los antibidticos es una de las principales amenazas para la salud
global, lo que ha llevado a la aparicion de infecciones multirresistentes cuyo tratamiento se
vuelve mas complicado. La resistencia a antimicrobianos es la capacidad de las bacterias y
otros microorganismos para resistir el impacto de un antibidtico al que previamente eran
susceptibles (Bin Zaman; et al.,, 2017). La mastitis bovina, un problema comun en la
produccion lactea, generalmente es causada por bacterias, estas pueden ser clasificadas
como patégenos ambientales y contagiosos de la glandula mamaria. Entre los contagiosos
se encuentre Staphylococcus aureus (Cheng et al., 2020). En la industria lechera, la mastitis
bovina causada por Staphilococcus aureus, conduce a pérdidas directas que representan un
gasto total para los hatos del 70% (Cérdova lzquierdo et al., 2017; Bedolla et al., 2008). Esto,
produce un incentivo a los ganaderos para prevenir y tratar la enfermedad, desencadenando
un uso elevado de antibidticos en esta industria.

La adaptacion de S. aureus a los cambios del microambiente durante el curso de la infeccién
ha favorecido su éxito como patdgeno (Tuchscherr et al. 2010). En este sentido, el fenotipo
de S. aureus puede cambiar ante el estrés (Lindsay JAy Holden MT, 2006), mostrado factores
de virulencia que son parte de la versatilidad de este patdgeno, entre estos factores est3, la
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formaciéon de biopeliculas, la cual ofrece proteccidn al microorganismo de un ambiente
hostil o de compuestos antimicrobianos (Felipe et al. 2017).

Tabla 1. Clasificacion de las cepas de S. aureus productoras de biopeliculas

Aigslamiento Clasificacidn Aldslamiento Clasificacidn
AMNICT Mo AMNCOG Mo
AMNMCILO Fuerte AMNVMCIO1 MNo
ADMNCILZ2 Mo AMMCa8 Mo
AMNICLS Mo AMNC2 Fuerte
AMNICILE Mo AMNCS Fuerte
AMNC21 Moderado ANCB Fuerte
AMNC22 Dabil DNCTF Fuerte
AMNC23 Mo ANCD Moderado
AMNC2S Mo ANCAO0 MNo
AMNC2E MNo ANCIAD Mo
AMNMCS0 D& bil ANNC2A Mo
AMNCS Moderado S5TAZS D &kbil
AMNMCTFO Mo ATCC D &bil

Se ha descrito que estas formadoras de biopeliculas exhiben un fenotipo alterado en
relacion con la tasa de crecimiento, trascripcion génica (Donlan, 2002; Menareh et al., 2017)
y su sensibilidad a los antibiéticos (Melchior et al, 2006), siendo mas resistentes a
antimicrobianos comparadas con aquellas crecidas en condiciones plancténicas (Amorena
et al, 1999). En este sentido, una aproximacion interesante es la busqueda de compuestos
de origen natural que puedan evitar y/o romper a las biopeliculas en la busqueda de nuevas
estrategias para su control, disminuyendo asi las afecciones econdmicas que acarrea consigo
a la industria ganadera y ofreciendo a los consumidores productos lacteos inocuos. El
propdsito de este trabajo es evaluar la utilizacidon de octanoato, un compuesto denominado
GRAS (Generally Recognized As Safe) contra cepas de S. aureus multirresistentes.

MATERIALES Y METODOS

Veinticuatro aislamientos bacterianos de S. aureus resistentes y multirresistentes aislados
de mastitis bovina fueron donados por el Dr. Pedro Damian Loeza Lara; la cepa certificada
ATCC27543 (S. aureus subsp. aureus Rosenbach, asociada a un caso clinico de mastitis) fue
donado por el Dr. Joel Edmundo Lépez Meza. Para establecer la susceptibilidad a antibidticos
de los diferentes aislados se realizaron antibiogramas, midiendo los didmetros de los halos
de inhibicion. Para los experimentos posteriores se seleccionaron aislamientos bacterianos
con distinta capacidad de producir biopeliculas.

para evaluar la cinética de crecimiento de las cepas bacterianas se utilizé un lector de placas
ELISA y se midi6 la densidad 6ptica (OD) a 600 nm (Atolia et al. 2020). Una vez establecidas
las cinéticas de crecimiento, determinamos la CMI del octanoato sobre los aislamientos de
S. aureus seleccionados, siguiendo el procedimiento de Wiegand y col. (2008) y finalmente
leyendo la absorbancia a 600 nm.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este estudio se trabajo con 26 aislamientos de S. aureus asociados a mastitis bovina, los
cuales se desconocia si producian biopeliculas, al analizar esta capacidad observamos que
15 de los 26 aislamientos no produjeron biopeliculas, mientras que 46.15% (11 de 26) si las
generaron: 4 cepas (15.34%) fueron productores débiles, 3 (11.53%) moderados y 5
(19.23%) fueron fuertes productores (Tabla 1). Para los siguientes ensayos seleccionamos
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las cepas ATCC (Cepa de referencia y débil formadora de biopeliculas); AVC24 (No formadora
de biopeliculas); AVC5, AVC6 y AVC7 (Formadoras fuertes de biopeliculas). Analizamos los
patrones de resistencia de las cepas seleccionadas, observando resistencia principalmente
contra B-lactdmicos (Tabla 2).

Tabla 2. Perfil de resistencia de cepas de S. aureus a antimicrobianos

Aislamiento Perfil de resistencia de antibidticos

ANCS Ampicilina, penicilina, dicloxacilina.
ANVCH Ampicilina, penicilina, dicloxacilina.
ANCT Ampicilina, penicilina, dicloxacilina.
ANC2A Ampicilina, penicilina, eritromicina,

dicloxacilina.

ATCC 27543 Ampicilina, penicilina.

Sabemos que la velocidad de crecimiento es un parametro importante al tratarse de cepas
patégenas y en la evaluacidn farmacoldgica, establecimos la cinética de crecimiento para
cada cepa seleccionada observando que todas las cepas mostraron cinéticas de crecimiento
de menos de 24 horas, las cepas AVC7 y ATCC27543 muestran una tasa de crecimiento
mayor, superando a las cepas AVC5, AVC6 y AVC24, lo que no nos permite establecer

Cinéticas de crecimiento bacteriano de 5. aureus

a8

a.G
a5
a.a
a3
a.z
a1

o
o 016 0.5 1 1.5 2 A 151 a 1z 16 17 1% 21 22 24 36

ATCC2TSA3 ANCS ANVCE ANCT ANC 2

Figura 1. Curvas de crecimiento bacteriano de los aislados de S. aureus
asociados a mastitis bovina

relacion entre sus cinéticas de crecimiento y su capacidad para formar biopeliculas (Figura
1).

Con el fin de conocer si el octanoato tiene actividad sobre las cepas de S. aureus asociadas
a mastitis bovina se determind la CMI sobre los cultivos en medio liquido (células
plancténicas) observando que para ATCC27543 y AVC24 la DMI es de 1000 mg/mL, mientras
que para AVC5, AVC6 y AVC7 la CMI fue de 500 mg/mL. Se resembraron los pocillos de las
CMIs en medio fresco sin octanoato, para conocer si su accidn era bacteriostatica o
bactericida, observando que no hubo crecimiento bacteriano en ninguno de los tubos a
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diferencia de los controles de crecimiento, lo que nos sugiere fuertemente que la actividad
del octanoato es bactericida y no bacteriostatico a estas concentraciones (Figura 2).

Tabla 3. Concentracion minima inhibitoria (CMI) y Concentracién minima bactericida (CMB) de octanoato
sobre cepas de S. aureus productoras de biopeliculas

Cepa CMI pg/mL CMB pg/mL
AMC10 8.3 16.6
AMC51 8.3 16.6
AVC2 8.3 16.6
AVC5 8.3 16.6
AVC6 8.3 16.6
AVC7 8.3 16.6
AVC24 8.3 16.6
ATCC27543 8.3 16.6

CONCLUSIONES

En este trabajo se evalud la actividad de octanoato, una sustancia denominada como segura
(GRAS) contra aislados de S. aureus asociadas a mastitis bovina, asi como algunos de los
factores de patogenicidad que estos aislados exhiben.
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue identificar microscépicamente Anaplasma spp. y los factores de
riesgo asociados a la enfermedad en la especie ovina de la comunidad rural Rancho Nuevo
de la Cruz, Abasolo, Guanajuato. Se muestrearon 100 ovinos de 5 unidades de produccién,
tomando muestras sanguineas y garrapatas. Los diagndsticos se realizaron por la técnica de
frotis sanguineos empleando 4 tipos de tinciones y visualizando los hemoparasitos en el
objetivo de 100X. Las garrapatas se clasificaron a partir de su morfologia en género y
especie, sexo y sus estadios bioldgicos. Se obtuvo una prevalencia de Anaplasma spp. de
57.73% (56/97 ovejas). La identificacion morfoldgica de las garrapatas mostré que todas
correspondian a la especie Otobius megnini (N=148) de 35/100 animales (35%). Los factores
de riesgo asociados con la infeccidon basados en el analisis de regresién logistica multivariado
fueron el nimero de partos, el estado fisioldgico de la hembra, la presencia de la garrapata
Otobius megnini, la edad, la unidad de produccién, el peso, la anemia, el color del manto y
la condicidn corporal (P<0.0000). Es necesario corroborar esta informaciéon con pruebas
diagnosticas mas especificas y sensibles, asi como comprender la biologia de los vectores y
los factores de riesgo asociados a la infeccién.

Palabras clave: bacteria hematdgena, factor de riesgo, Otobius megnini, anemia.

ABSTRACT

The objective of this study was to microscopically identify Anaplasma spp. and the risk
factors associated with the disease in sheep in the rural community of Rancho Nuevo de la
Cruz, Abasolo, Guanajuato. One hundred sheep from five production units were sampled,
taking blood and tick samples. Diagnoses were made by blood smear technique using four
types of stains and visualizing hemoparasites with a 100X objective. Ticks were classified
based on their morphology into genus and species, sex, and biological stages. A prevalence
of Anaplasma spp. of 57.73% (56/97 sheep) was obtained. Morphological identification of
the ticks showed that all corresponded to the species Otobius megnini (N=148) from 35/100
animals (35%). Risk factors associated with infection based on multivariate logistic
regression analysis included parity, female physiological status, presence of the Otobius
megnini tick, age, production unit, weight, anemia, coat color, and body condition
(P<0.0000). This information needs to be corroborated with more specific and sensitive
diagnostic tests, as well as an understanding of vector biology and the risk factors associated
with infection.
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INTRODUCCION

La anaplasmosis ovina es una enfermedad rickettsial causada por la bacteria intraeritrocitica
obligada, Anaplasma spp., perteneciente al género Anaplasma, familia Anaplasmataceae,
orden Ricketssiale, clase alfa-proteobacteria; cuenta con varias especies infectivas en
pequenos rumiantes: A. ovis, A. marginale, A. phagocytophilum, A. centrale, A. bovis y A.
capra, esta ultima identificada recientemente (Naeem et al., 2023). A. ovis afecta a cabras,
ovejas y ciervos, es la especie mas patégena y grave en estos animales debido a su alta
especificidad, afecta a los eritrocitos y su presentacion es subclinica con signos inespecificos
como fiebre, anemia grave, debilidad extrema, palidez de las mucosas y pérdida de peso,
pero en general es asintomatica (Ruiz et al,, 2024). La anaplasmosis estd ampliamente
distribuida en regiones tropicales y subtropicales a nivel mundial causando pérdidas
econdmicas anuales a la industria ganadera, alrededor de 300 millones de délares en
Estados Unidos y 800 en Latinoamérica (Selim et al., 2022). La enfermedad se transmite
bioldgicamente por alrededor de 20 especies de garrapata ixddidas, incluidas Rhipicephalus
spp., Amblyomma spp., Ixodes spp., Hyalomma spp., y Dermacentor spp. (Niaz et al., 2021).
Ademas, la transmisién mecdanica por las picaduras de moscas de los géneros Tabanus,
Stomoxys y Psorophora, por fomites, via transplacentaria y perinatal son otras formas de
infeccion (Atif, 2015). Se tienen registros de diversos factores de riesgo como la edad, el
sistema de pastoreo, el sexo, el uso de acaricidas, la presencia de garrapatas, las practicas
de higiene, la estacidn, las poblaciones bacterianas y parasitarias que tienen un papel
relevante en la epidemiologia de la enfermedad (Naeem et al., 2023; Selim et al., 2022).
Actualmente en Meéxico, la Direccion General de Salud Animal dispone de datos
epidemioldgicos sobre anaplasmosis bovina, pero la informacidn sobre el diagnéstico de
anaplasmosis ovina es nula (SINAVE, 2025). Debido a esto, el objetivo del presente estudio
fue identificar microscépicamente Anaplasma spp. y los factores de riesgo asociados en
ovinos de la comunidad rural Rancho Nuevo de la Cruz, Abasolo, Guanajuato.

MATERIALES Y METODOS

La investigacidn se realizé en abril de 2025 en ovinos de 5 diferentes unidades de produccién
de la comunidad rural de Rancho Nuevo de la Cruz, en el municipio de Abasolo, Guanajuato;
a una altitud 1600 y 2400 msnm, a la latitud de 20°38'54"N y longitud de 101°31'09"0O.
Durante el muestreo se presentd un clima semidrido y una temperatura aproximada de 28
+2°C. Se muestrearon a 100 ovinos de forma aleatorizada en 5 unidades de produccién:
unidad de produccién 1 (N=50), unidad de produccion 2 (N=19), unidad de produccién 3 (N=
15), unidad de produccién 4 (N=6) y unidad de produccién 5 (N=10).

Tras la aceptacion del consentimiento y asentimiento se aplicé un cuestionario a los
propietarios para obtener informacién de las unidades de produccién y los animales:
sistema de produccidn (estabulado, semiestabulado, pastoreo), material de los corrales
(madera, alambre, lamina), presencia de otras especies de ganado (cerdos, equinos,
caprinos, bovinos, aves de produccién), presencia de animales de compaiiia (perros, gatos),
fauna nociva (ratas/ratones, palomas/otras aves), raza (pura, cruza), fin zootécnico (pie de
cria), condicién corporal (éptimo, bueno, malo), color del manto (sélido, mezcla), sexo
(macho, hembra), nimero de partos (<3 partos, >3 partos), estado fisioldgico (gestantes, no
gestantes), presencia de ectoparasitos (presencia, ausencia) y programas de medicina
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preventiva (vacunacion, desparasitacion). Se recolectaron muestras de sangre periférica
punzando la vena yugular en tubos EDTA. Se realizé la exploracién fisica general, la
estimacion del peso (<50 kg, 61-70 kg, 71-80 kg, >81 kg) y la edad (< 1 afio, 1 afio, 2 aios, 3
afios, 4 anos, >5 afios), se tomaron muestras de todas las garrapatas empleando pinzas de
diseccidon sin dientes colocandolas en tubos con formol al 10%. Las muestras se
transportaron al laboratorio de Produccién y Salud Animal de la Divisién de Ciencias de la
Vida de la Universidad de Guanajuato. Se examinaron frotis sanguineos con tincién de
Wright (N=100), Diff Quik (N=50), Giemsa (N=19) y Gram (N=19) (Dunning & Safo, 2011);
observando la presencia de cuerpos de inclusién posiblemente de Anaplasma spp. (100x)
(Atif, 2015). Cada garrapata fue identificada bajo el lente del microscopio estereoscépico
clasificandola en género, especie, sexo y estadio de vida (Cuesy-Ledn et al., 2021). Se
utilizaron los programas estadisticos STATA17 y Stratgraphics Centurion 18 para el analisis
de los datos, seleccionando un nivel de significancia de p<0.05; empleando las pruebas de
normalidad de Shapiro-Wilk y Kolmogorov-Smirnov para la variable dependiente presencia
posible de Anaplasma, la cual no proviene de una distribucién normal (P>0.05). Finalmente,
se realizd una regresion logistica de andlisis multivariado para conocer los factores de riesgo
de la enfermedad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las pruebas diagnésticas analizadas en el laboratorio se encontraron que 97/100 (97%)
animales tenian una posible infeccion por hemoparasitos. De estos animales, 56/97
(57.73%) resultaron positivos a la infeccién por Anaplasma spp. a partir de la identificacion
microscoépica. El método de los frotis sanguineos empleado presentd una sensibilidad (40%)
y una especificidad (47.3%), asi como un valor predictivo positivo (VPP) de 75% y un valor
predictivo negativo (VPN) del 16%. Estudios realizados en Pakistan reportan una prevalencia
de Anaplasma ovis de 12,5% y 21.7% utilizado la técnica de PCR (Naeem et al., 2023; Niaz
et al., 2021). La prevalencia encontrada en este estudio se considera alta y probablemente
sea debido a la técnica diagndstica empleada, a su baja sensibilidad y especificidad. La
identificacién morfoldgica de las garrapatas se encontré que todas correspondian Otobius
megnini (N=148) ubicadas en el pabelldon auricular de 35 animales (35%). Se logré identificar
las diferentes fases del ciclo de la garrapata en cada animal: solo larvas (5.71%), solo ninfas
(5.71%), solo adultos (48.57%), larvas y ninfas (2.85%), larvas y adultos (14.28%), ninfas y
adultos (11.42%) y todas las fases (11.42%). En el sexado se identificaron tanto hembras
(74.28%) como machos (22.85%). Cuesy-Ledn et al. (2021) en Sonora reportaron una
prevalencia de ninfas de la garrapata O. megnini de 5.1% en Borregos cimarrones,
informando ademas de que la garrapata se extiende desde el suroeste de los EE.UU. hasta
el sur de México, teniendo la misma importancia que las garrapatas Ixddidas. Debido a esto,
se debe corroborar si la garrapata Otobius megnini es un vector transmisor de
enfermedades y su distribucion a nivel nacional. Los factores de riesgo potenciales
asociados con la infeccidon por Anaplasma spp. en ovinos se presentan en el cuadro 1.

Al realizar el andlisis de regresion logistica multivariado de las variables relacionadas
biolégicamente a la unidad de producciéon se encontré que no existe una asociacién
estadisticamente significativa entre las variables: sistema de produccion (P=0.64), material
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de los corrales (P=0.65), la presencia de otras especies de ganado (P=0.66), de animales de
compaiiia (P=0.49) y la fauna nociva (P=0.64) en la prevalencia de Anaplasma spp.

Cuadro 1. Resultados del andlisis de regresion logistica multivariado de animales positivos a Anaplasma spp.
en ovinos de la comunidad Rancho Nuevo de la Cruz.

Anaplasma spp.

Factor de riesgo Positivos/n  Prevalencia (%) Multivariado
OR (95% IC) p-valor

Numero de partos
> 3 partos 38/63 60.31 1.47 (1.28 — 1.68) 0.0000**
Estado fisiologico
Gestante 33/50 66 5.70(4.98 - 6.52) 0.0000**
Otobius megnini
Ausente 41/65 63.07 3.00 (2.54 - 3.54) 0.0000**
Edad
<1afio 13/17 76.47 7.16 (5.75-8.91) 0.0000**
2 afios 11/25 44 1.18 (1.00 - 1.39) 0.0000**
3 afios 8/11 72.72 5.89 (4.78 — 7.26) 0.0000**
4 afos 8/16 50 1.48 (1.22 -1.78) 0.0000**
> 5 afios 7/17 41.17 8.12 (6.53 - 10.09) 0.0000**
Unidad de produccién
Unidad 1 30/50 60 4.91 (3.90 - 6.20) 0.0000**
Unidad 2 9/19 47.36 39.06 (28.88 — 52.82) 0.0000**
Unidad 3 8/15 53.33 8.31(6.48 —10.09) 0.0000**
Unidad 5 7/10 70 16.05 (11.77 — 21.88) 0.0000**
Peso
<50 kg 9/17 52.94 1.12 (0.92-1.37) 0.0000**
51-60kg 11/19 57.89 5.12 (4.05-6.47) 0.0000**
61—-70kg 13/25 52 3.54 (2.85-4.39) 0.0000**
71-80kg 15/25 60 4.59 (3.64 —5.79) 0.0000**
Anemia
Presencia 39/61 63.93 2.47 (2.23 - 2.75) 0.0000**
Color del manto
sélido (1 color) 35/60 58.33 1.81 (1.61-2.04) 0.0000**
Condicién corporal
Bueno (2 - 2.5) 1/2 50 8.45 (6.56 — 10.90) 0.0000**
Optimo (3 —3.5) 2/8 25 10.08 (6.28 — 16.17) 0.0000**

*OR=0dds Ratio; IC=Intervalo de confianza; p-valor de significancia <0.05.

De igual manera, para las variables tomadas de los animales no se encontrd significancia
estadistica entre las variables: raza (P=0.79), fin zootécnico (P=0.27) y sexo (P=70) en la
presentacion de la enfermedad. Ruiz et al. (2023); Selim et al. (2022) asocian mayor
bacteriemia cuando la hembra se encuentra en las fases productivas de parto, gestacion y
lactancia, fendmenos de alta exposicidn a estrés, infecciones concurrentes y desnutricién,
esto puede explicar el mayor riesgo de presentar la infeccién durante la gestacion vy
conforme mayor sea el nimero de partos como se muestra en este estudio. Atif (2015)
reporta la transmision del patégeno de forma intrauterina o a causa de los fluidos fetales y
el calostro teniendo crias persistentemente infectadas durante al menos seis meses, lo que
supone un factor de riesgo para los corderos menores a un afo. Sin embargo, todos los
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animales son susceptibles a la infeccidon por A. ovis, pero los animales mas viejos sufren
mayor reduccion de hematocrito debido a la longevidad y exposicion a los vectores (Selim
et al., 2022). La anemia hemolitica es el principal hallazgo hematolégico de la anaplasmosis
ovina que inicia como una anemia normocitica y normocrdmica que evoluciona a
macrocitica debido a la fagocitosis de los eritrocitos infectados por parte de los macréfagos
(Atif, 2015). Este mecanismo no se conoce con exactitud, ni tampoco el grado de anemia
que pueda ocasionar. Naeem et al. (2023) informan que la infeccidon es mas frecuente en
ovejas mayores de 3 afios alojadas en hatos de alta densidad, condiciones de higiene
deficientes y en regiones cdlidas dptimas para la proliferacion de garrapatas, caso similar al
de este estudio.

CONCLUSIONES

Existe prevalencia alta de posible Anaplasmosis en los establos de ovinos en la comunidad
rural de Rancho Nuevo de la Cruz, Abasolo. Hay mayor probabilidad de que se presente la
infeccidn en animales a cualquier edad, condicion corporal, peso y color de manto, asi como
en hembras gestantes y multiparas. Es probable que la garrapata Otobius megnini sea vector
de la anaplasmosis y cause anemia, se sugiere corroborar con estudios moleculares.
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RESUMEN

Con el objeto de conocer la variabilidad que existe en el peso al nacimiento (PENA), peso
ajustado al destete (PEAJ) y la ganancia diaria de peso en este periodo (GADI), se utilizaron
3067 registros de corderos Awassi de dos estaciones de cria del Ministerio de Agricultura de
Jordania. Se realizé un proceso de depuracién de los datos y se utilizé estadistica descriptiva
para la caracterizacién de las variables. El promedio general para el PNAC fue de 4.45 kg,
para PEAJ de 17.67 kg y para la GADI 0.211 kg, con coeficientes de variacion de 18.2, 21.08
y 31.7 % respectivamente. La correlacion estimada entre PENA y PEAJ fue moderada con un
valor de 0.22, entre PENA y GADI de 0.18 y entre PEAJ y GADI alta con un valor de 0.69. Se
encontré una adecuada variacidn fenotipica entre las variables de estudio, por lo que la
seleccidn puede ser utilizada para el mejoramiento de estas.

ABSTRACT

With te aim to understand the variability in birth weight (PENA), adjusted weaning weight
(PEAJ), and daily gain during this period (GADI), 3067 records of Awassi lambs from two
breeding stations of the Jordan Ministry of Agriculture were used. Data were cleaned, and
descriptive statistics was used to characterize the variables. The overall mean for PNAC was
4.45 kg, for PEAJ was 17.67 kg, and for GADI 0.211 kg, with coefficients of variation of 18.2,
21.08, and 31.7%, respectively. The estimated correlation between PENA and PEAJ was
moderate, at 0.22, between PENA and GADI, 0.18, and between PEAJ and GADI, the value
was high, at 0.69. Adequate phenotypic variation was found among the study variables,
therefore, selection can be used to improve them.

Keywords: peso al nacimiento, peso al destete, borregos de cola grasa.

INTRODUCCION

La raza ovina Awassi es reconocida por su adaptabilidad a condiciones aridas y semidridas,
su alta produccién lechera y su vigor y corpulencia. La Awassi es una oveja de tamafio
moderado, con una altura promedio de 76 cm en hembras y 50 cm en machos, y un peso
promedio de alrededor de 70 kg en hembras y 75 kg en machos. Su coloracidn tipica es
blanca con cabezay patas de color marrdn, aunque también pueden encontrarse ejemplares
con cara gris, negra o moteada. Los machos suelen tener cuernos, mientras que las hembras
generalmente no tienen (FAO, 2025). Los ovinos de raza Awassi tienen una cola grasa (o
rabadilla grasa) como adaptacién evolutiva a las condiciones climaticas y ambientales de las
regiones aridas y semidridas del Medio Oriente. Esta cola actia como un depésito de grasa
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que el animal puede metabolizar como fuente de energia y agua durante periodos de
escasez de alimento y agua. La cola grasa almacena lipidos que pueden ser utilizados cuando
la disponibilidad de forraje es baja, funcionando de manera similar a la joroba del camelloy
en zonas desérticas con recursos limitados y alta variabilidad estacional, esta adaptacion
permite al Awassi sobrevivir y mantener su productividad (Galal y col., 2008). Los ovinos
Awassi son unicos ya que en un estudio en Jordania se identificaron 22 caracteristicas
fenotipicas en hembras y 19 en machos que permiten discriminar entre la raza Awassi y
otras razas exoticas como Chios, Assaf y Awassi mejorada. Estas caracteristicas incluyeron
color corporal, forma de la nariz, presencia de cuernos, forma de las orejas, presencia de
papada, forma de la ubre y colocacidn de los pezones, entre otras (Al-Atiyat y col., 2021).

Las borregas Awassi tienen un excelente potencial para producir leche y esta puede variar
dependiendo de factores como la edad o nimero de parto, la alimentacion, el manejoy la
etapa de lactancia (FAO, 2025). Algunas poblaciones de borregas Awassi produjeron entre
0.33 kg y 0.5 kg por dia en 150 dias de lactancia, en sistemas de produccion tradicionales y
mejorados, respectivamente, ademas de la leche que se deja a los corderos hasta el destete.
La Awassi mejorada tiene la mayor produccidn de leche, pudiendo alcanzar los 506 L en 214
dias de lactancia (Talafha y Ababneh, 2011). Los ovinos Awassi han evolucionado para
adaptarse a condiciones semiaridas y aridas extremas, mostrando una gran resistencia al
calor; su comportamiento de pastoreo incluye la busqueda de sombra y la conservacion de
energia durante las horas mas calurosas del dia (Jawasreh y col., 2012).

El gobierno de Jordania ha realizado esfuerzos para mejorar las poblaciones locales de
ovinos Awassi y entre otras estrategias, implementd dos estaciones de cria con una
poblacidn importante de borregos en cada una de ellas. A partir de la informacién obtenida
en estas estaciones es conveniente evaluar los factores ambientales que influyen algunas
caracteristicas del crecimiento en los ovinos, lo que permite desarrollar estrategias para
mejorar la eficiencia productiva de los rebafios. En este primer documento, de dos, se
presentan solo resultados de la variacién en las caracteristicas; en el segundo se presenta
efecto de las fuentes de variacién. El objetivo de este estudio fue evaluar algunos factores
ambientales que influyen a variables del crecimiento en ovinos Awassi de Jordania.

MATERIALES Y METODOS

Los registros productivos utilizados en este estudio proceden de dos estaciones de cria de
ovejas de Jordania, AL-Khanasry y Al-Fjaj, pertenecientes al Ministerio de Agricultura. La
estacion de investigacidn AL-Khanasry se encuentra a 65 km al noreste de Aman, a 32°30'
N, y a una altitud de 860 m sobre el nivel del mar. La precipitacion total anual oscila entre
150y 200 mm (JDA, 2024). La estacidn Al-Fjaj se encuentra en el sur de Jordania, a unos 210
km al sur de Aman, a una altitud de 1800 m sobre el nivel del mar, y la precipitacion anual
es de aproximadamente 110 mm.

El archivo original de datos incluyd 3782 registros de corderos de raza Awassi que contenia
informacion de peso al nacimiento (PENA), peso al destete y la ganancia diaria de peso entre
el nacimiento y el destete (GADI), del periodo 1998 a 2010. Para disminuir las diferencias de
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los dias al destete entre los corderos, el peso al destete fue ajustado a los 60 dias de edad
(PEAJ) utilizando la siguiente férmula:

Pesoa = Pesoal - Peso al Peso al
60 dias destete nacimiento X 60 + nacimiento
dias al destete

Se llevd a cabo un proceso de depuracion con el objeto de obtener resultados mas precisos,
en donde se eliminaron registros incompletos, fechas de nacimiento o destete incorrectas y
los registros de corderos cuyos pesos estuvieron a £ 3 desviaciones estandar. El nUmero total
de registros utilizados para los analisis fueron de 3067 para PENA, 2559 para PEAJ y 2557
para GADI. Con el objeto de mantener un nimero adecuado de datos en cada afio de parto,
algunos fueron agrupados: 1998-1999 se incluyeron en el afio 2000, 2002-2003 en un solo
grupo y los partos ocurridos en 2010 se incluyeron con los de 2009, por lo que quedaron 10
niveles. Se generaron dos estaciones de parto, la primera de noviembre y diciembre, y la
segunda el resto de los meses del afio y debido a que se contaba con la informacion del
tamafio de camada (TAC), también se generaron 2 grupos: 1 cria y 22 crias al parto. Para el
andlisis de los datos de este estudio se utilizd solo estadistica descriptiva y en un segundo
documento vy utilizando la misma base de datos, los datos se analizaron con un disefio
factorial (DF) para evaluar el efecto que tienen del sexo de la cria (SEX), afio de parto (ANO),
estacion de parto (EST), el rebafio (REB), TAC y las interacciones de primer orden sobre
PENA, PEAJ y GADI. Para PEAJ se incluyd en el modelo como covariable el PENAC. Se utilizé
un nivel de significancia de 0.05 y el programa de analisis utilizado fue el Statgraphics
Centurién v18. Los resultados del DF se presentan en el segundo articulo (efecto de las
fuentes de variacion) y el motivo de la escritura de dos articulos se debe a la importante
cantidad de resultados obtenidos y a la limitaciéon de espacio para la escritura de un
documento.

RESULTADOS Y DISCUSION

El presente estudio evalud la variacidon que existe en caracteristicas productivas de corderos
Awassi de Jordania, especificamente PENA, PEAJ y GADI. En el Cuadro 1 se presentan los
estadisticos descriptivos para las variables analizadas en este estudio, en donde se puede
observar promedios de 4.22 kg para PENA, 17.51 kg para PEAJ y 0.204 kg para GADI, con
coeficientes de variacion del 18.2%, 21.08% y 31.7% respectivamente. Esta notable
variabilidad, particularmente en PEAJ y GADI, es consistente con hallazgos en otras
poblaciones de ovinos Awassi y sugiere un potencial considerable para el mejoramiento
genético (Al-Najjar y col., 2025; Al-Samarai y Mohammed, 2015). La dispersidon observada
en los dias al destete (promedio de 65 dias, rango de 113 dias) probablemente contribuye a
la variabilidad en los pesos de los animales, un factor ambiental importante que afecta
directamente el crecimiento después del nacimiento (Kutluca y col., 2020).

La adecuada variacion fenotipica encontrada entre las variables de estudio, como se ha
determinado en diversos estudios en la raza Awassi, valida la implementacidn de programas
de seleccion como una estrategia efectiva para mejorar estas caracteristicas productivas
(Galal y col., 2008; Samarai y Mohammed, 2015; Sahin y col., 2022).
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Cuadro 1. Estadisticos descriptivos de peso al nacimiento (PENA), peso ajustado al destete (PEAJ) y
ganancia diaria de peso (GADI) de corderos Awassi de Jordania.

Indicador PENA PEAJ GADI
Numero total de datos 3067 2559 2557
Promedio (kg) 4.22 17.51 0.204
Desviacion estandar (kg) 0.810 3.72 0.067
Coeficiente de variacion (%) 18.2 21.08 31.7
Minimo (kg) 2.0 6.3 0.045
Maximo (kg) 7.0 32.0 0.573

Cuadro 2. Estadisticos descriptivos de los dias al destete en la poblacion evaluada de ovinos Awassi.

Numero total de datos 2559
Promedio 65.0
Desviacién estandar 15.4
Coeficiente de variacion 23.7
Minimo 23.0
Maximo 136.0
Rango 113.0

La raza ovina Awassi es reconocida por su excepcional adaptabilidad a las condiciones aridas
y semiaridas, una caracteristica crucial para su supervivencia y produccion en regiones como
Jordania. Factores ambientales como el tipo de nacimiento, el sexo del cordero, la paridad
y la edad de la oveja al parir han demostrado influir significativamente en el peso de los
corderos en todas las etapas de crecimiento (Al-Najjar y col., 2025; Sahin y col., 2022).
Especificamente, los corderos nacidos de partos simples y los machos suelen presentar
mayores pesos al nacimiento y al destete (Sahin y col., 2022). La resistencia al calor y las
estrategias de pastoreo de los ovinos Awassi para conservar energia durante las horas mas
calidas del dia demuestran su evolucion y adaptacion a estos ambientes desafiantes. Los
esfuerzos gubernamentales en Jordania para mejorar las poblaciones de ovinos Awassi a
través de estaciones de cria subrayan la importancia de estudios como el nuestro para
optimizar la eficiencia productiva de los rebanos. La decision de subdividir los resultados en
dos articulos, dada la cantidad de datos y limitacidn de espacio, permitira una presentaciéon
mas detallada del analisis factorial y el efecto de las fuentes de variacion.

CONCLUSIONES
Se encontrd una adecuada variacién fenotipica en las variables de estudio, por lo que la
seleccion puede ser utilizada para el mejoramiento de estas.
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la presencia de brucelosis en una unidad de
produccion de traspatio en Rancho Nuevo de la Cruz, Abasolo, Guanajuato, donde se
analizaron 36 animales (9 bovinos y 27 ovinos). Se obtuvieron muestras de suero y se
evaluaron mediante la prueba de tarjeta Rosa de Bengala al 3%. Los resultados mostraron
gue 31 animales presentaron titulos de 1:160y 1:320, lo que representa una prevalencia del
86.1% de brucelosis, lo que confirma que el municipio aun pertenece a una zona de control
y no de erradicacion. Se observé posible contagio cruzado, ya que algunos ovinos resultaron
positivos a B. abortus, bacteria que tipicamente afecta a bovinos. Aunque la prueba
empleada ofrece buena sensibilidad, se recomienda confirmar los casos positivos con la
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR). Como conclusién, es necesario fortalecer las
practicas sanitarias, nutricionales y de infraestructura en las producciones de traspatio,
junto con la vigilancia epidemiolégica activa, para reducir la incidencia de esta enfermedad.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the presence of brucellosis in a backyard production
unit located in Rancho Nuevo de la Cruz, Abasolo, Guanajuato, where 36 animals (9 cattle
and 27 sheep) were analyzed. Serum samples were collected and tested using the 3% Rose
Bengal card test. The results showed that 31 animals had titers of 1:160 and 1:320,
representing a brucellosis prevalence of 86.1%, which confirms that the municipality still
belongs to a control zone rather than an eradication zone. Possible cross-species
transmission was observed, as some sheep tested positive for Brucella abortus, a bacterium
that typically affects cattle. Although the test used offers good sensitivity, it is recommended
to confirm positive cases using polymerase chain reaction (PCR). In conclusion, it is
necessary to strengthen sanitary, nutritional, and infrastructure practices in backyard
production systems, along with active epidemiological surveillance, to reduce the incidence
of this disease.

INTRODUCCION

La brucelosis es una enfermedad zoondtica que afecta al ganado causando pérdidas
econdmicas importantes, y puede transmitirse al humano mediante el consumo de
productos y subproductos de origen animal y contacto con animales infectados
principalmente y menos frecuentemente por inhalacion de particulas infecciosas,
transmisidn intrauterina, y mediante objetos contaminados (Qureshi et al., 2023). Los
agentes causales de esta patologia son las bacterias del género Brucella tal como B.
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melitensis, B. abortus, B. suis, B. ceti y B. pinnipedialis. En los bovinos, se han identificado
ocho biovares de B. abortus, predominando el biovar 1 (Dadar et al., 2019). Segun datos
del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA),
Guanajuato se encuentra en situacion zoosanitaria para la Brucelosis en Control y 17
municipios en zona de erradicacidon (Ocampo, San Felipe, San Diego de la Unién, San Luis de
la Paz, Victoria, Tierra Blanca, Xichq, Atarjea, Santa Catarina, San Miguel de Allende, Dolores
Hidalgo C.I.N., Comonfort, Silao, Romita, Guanajuato, Ledn y San Francisco del Rincén),
mientras que el municipio de Abasolo se encuentra catalogado como en zona de control
(Boletines dependencias de Guanajuato, 2024; SENASICA, 2025). El diagnéstico de la
brucelosis en el ganado se realiza principalmente mediante pruebas seroldgicas para la
deteccién de anticuerpos 1gG1, IgM e IgA, entre las que se incluyen pruebas de aglutinacién
sérica en tubo, pruebas de antigeno de Brucella tamponadas (Rosa de bengala), prueba de
aglutinacidon de tarjetas y placas tamponandas, prueba de fijacion del complemento,
pruebas de inmunodifusion radial (IDR) inversa o de doble gel, ELISA indirecto y competitivo,
entre otras. Sin embargo, el estandar de oro es el cultivo de aislados de Brucella en
individuos sospechosos evaluados mediante pruebas seroldgicas (Ducrotoy et al., 2018). Sin
embargo, la prueba con alta sensibilidad y especificidad para el diagndstico de la brucelosis
es la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) (Khalig et al., 2025). Por lo anterior, el
presente estudio tiene como objetivo evaluar la presencia de brucelosis en bovinos y ovinos
pertenecientes a una unidad de produccion de traspatio en la comunidad de Rancho Nuevo
de la Cruz en el municipio de Abasolo, Guanajuato mediante diagndstico seroldgico.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron 9 bovinos (5 hembras y 4 machos), 12 corderos (un macho semental y 14
hembras) mayores de un afio, ubicados en la zona suroeste del Estado de Guanajuato se
encuentra el municipio de Abasolo, de tal modo que la comunidad rural de Rancho Nuevo
de la Cruz se encuentra 20°39'03.8"N 101°31'04.3"W. En el cuadro 1 se muestran las
caracteristicas de la poblacion de estudio. Se colectaron muestras de sangre completa
mediante puncién de la vena yugular con aguja calibre 21G en tubo sin anticoagulante;
posteriormente se obtuvieron los sueros y se almacenaron en tubos Eppendorf a -20°C en
el Laboratorio Veterinario de Diagndstico Clinico Veterinario del Departamento de
Veterinaria y Zootecnia de la Divisidn de Ciencias de la Vida de la Universidad de Guanajuato
para el diagndstico de brucelosis mediante la prueba de Rosa de Bengala (NOM-041-ZOO-
1995)(SADER, 2025) utilizando el reactivo de la cepa 1119-3 de Brucella abortus tefiido con
rosa de bengala en acido lactico con pH 3.6 concentracidn celular del 8% para bovinos y del
3% para caprinos y ovinos (Productora Nacional de Bioldgicos Veterinarios, México). Se
consideraron positivas las muestras con titulos positivos a partir de 1:160. Se determind la
prevalencia mediante la formula: Prevalencia= (Numero de casos positivos/ total de
animales muestreados)*100.
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Cuadro 1. Caracteristicas de la poblacién de ovinos y bovinos de Rancho Nuevo de la Cruz, municipio de Abasolo,

Guanajuato.
No. Raza Edad Sexo No. Estado Observaciones clinicas
animal (afios) partos fisiolégico
Ovino

1 Criolla 4 H ND Lactando Garrapatas, sospecha de
paratuberculosis (linfonédulos
submandibulares reactivos)

2 Criolla 4 H ND Lactando Fractura de una pinza, garrapatas y
alopecia enlacruzy ala altura de
patela derecha

3 Criolla 1 H 0 Gestante Sospecha de paratuberculosis
(linfonédulos submandibulares estan
reactivos)

4 Criolla 3 H 4 Lactando ™ movilidad dentaria por muda de
dientes, garrapatas

5 Criolla 3 H ND Lactando Garrapatas

6 Criolla 1 H 0 Gestante Garrapatas

7 Criolla 4 H ND Lactando Garrapatas y alopecia en oblicuos

8 Criolla 4 H ND Lactando Glandula mamaria izquierda mas
grande.

9 Criolla 2 H ND Lactando Garrapatas, las dos pinzas chuecas.

10 Criolla 3 H ND Lactando Garrapatas y tos desde el
09/03/2025

11 Criolla 1 H ND Vacia Garrapatas

12 Criolla 2 H ND Lactando Garrapatas

13 Criolla 3 H ND Lactando Garrapatas, aborto 08/03/2025

14 Criolla 3 H ND Gestante Garrapatas

15 Criolla 0.25 H 0 Crecimiento Sana

16 Criolla 0.25 H 0 Crecimiento Sana

17 Criolla 0.25 H 0 Crecimiento Sana

18 Criolla 0.25 H 0 Crecimiento Sana

19 Criolla 0.25 H 0 Crecimiento Sana

20 Criolla 0.25 M 0 Crecimiento Sano
21 Criolla 0.25 M 0 Crecimiento Sano
22 Criolla 0.25 M 0 Crecimiento Sano
23 Criolla 0.25 M 0 Crecimiento Sano
24 Criolla 0.25 M 0 Crecimiento Sano
25 Criolla 0.25 M 0 Crecimiento Sano
26 Criolla 0.25 M 0 Crecimiento Sano
27 Dorper + 2.5 M 0 Semental Garrapatas
criolla
Bovinos
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1 Criolla+ 3 H 1 Lactando Garrapatas

Holstein +
Jersey

2 Criolla+ 9 H 4 Lactando Garrapatas y heridas en el pezén
Holstein derecho caudal

3 Criolla+ 3 H 1 Lactando y Garrapatas
Holstein gestante

4 Criolla+ 1.66 H 0 Crecimiento Garrapatas
Holstein

5 Criolla + 9 H 4 Lactantey Garrapatas
Jersey gestante

6 Criolla+ 15 M 0 Crecimiento Garrapatas
Holstein

7 Criolla+ 1.66 M 0 Crecimiento Garrapatas
Holstein

8 Criolla+ 1.66 M 0 Crecimiento Garrapatas
Holstein

9 Charolais+  0.08 M 0 Crecimiento Garrapatas
Holstein

ND: informacién no disponible, H: hembra, M: macho.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este estudio, se optd por realizar una prueba tamiz debido a que tiene buena sensibilidad;
ademas, se determiné el titulo lo cual indica que esta prueba es semi-cuantitativa. En el cuadro 2 se
observan los niveles de aglutinacién a diferentes titulos de las muestras seroldgicas con el reactivo
de Rosa de Bengala de los animales muestreados. Los titulos 1:20, 1:40 y ocasionalmente 1:80 se
consideran negativos, aunque la presencia de titulos bajos puede ser debida a vacunaciones o a
infecciones pasadas o subclinicas. La deteccion de un proceso activo lo marcan dos titulaciones
sucesivas con una diferencia significativa entre el primero y el segundo titulo, lo que nos indicaria
una infeccién activa, aunque también se observa esto en individuos convalecientes. Nuestros
resultados indican que el total de animales positivos al titulo 1:160 y al 1:320 fueron 31 positivos de
36 animales muestreados lo que indica una prevalencia del 86.1%. Sin embargo, es conveniente
realizar una prueba confirmatoria mediante PCR o IDR. Diaz-Aparicio et. al., (2018) obtuvo
diferencias en los resultados con la prueba Rosa de Bengala (80 caprinos positivos) frente a la prueba
IDR (17 caprinos positivos).

CONCLUSIONES

La seroprevalencia de brucelosis en ovinos y bovinos de la comunidad rural de Rancho Nuevo de la
Cruz municipio de Abasolo, Guanajuato fue de 86.1%, por lo que se sugiere tomar acciones para
evitar la diseminacién de la enfermedad.

175



Cuadro 2. Niveles de aglutinacidn y titulacion de muestras séricas de ovinos y bovinos mediante la
prueba rosa de bengala.

No. animal Titulacién
1:20 1:40 1:80 1:160 1:320
Ovinos
1 1+ 1+ 1+ NA NA
2 3+ 4+ 4+ 4+ 3+
3 3+ 3+ 3+ 3+ 2+
4 1+ 1+ 1+ NA NA
5 2+ 1+ 4+ 3+ 1+
6 2+ 1+ 1+ 2+ 1+
7 2+ 3+ 2+ NA NA
8 2+ 2+ 2+ 2+ 2+
9 2+ 2+ 2+ 2+ 2+
10 4+ 3+ 4+ 1+ 1+
11 4+ 4+ 3+ 1+ 1+
12 3+ 2+ 2+ 1+ 1+
13 2+ 2+ 2+ 2+ 2+
14 NA NA NA 1+ 2+
15 1+ 1+ 2+ 1+ 1+
16 1+ 1+ 3+ 1+ 1+
17 3+ 3+ 2+ 3+ 3+
18 1+ 1+ 1+ 1+ 2+
19 1+ 1+ 2+ 1+ 3+
20 2+ 3+ 3+ 3+ 1+
21 1+ 1+ NA 4+ 3+
22 1+ 2+ 2+ 2+ 1+
23 1+ 1+ 2+ 1+ 2+
24 NA 1+ 1+ NA NA
25 4+ 3+ 2+ 4+ 4+
26 1+ 2+ 2+ 2+ 1+
27 3+ 3+ 2+ 2+ 2+
Bovinos
1 NA 2+ 2+ 1+ 1+
2 3+ 3+ 2+ 1+ 1+
3 4+ 4+ 3+ 2+ 1+
4 3+ 2+ 2+ 1+ 1+
5 3+ 2+ 2+ 1+ 2+
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6 1+ 1+ NA NA NA
7 4+ 4+ 3+ 2+ 1+
8 4+ 4+ 3+ 3+ 1+
9 4+ 4+ 1+ 2+ 3+

NA: no se observa aglutinacion; 4+: 100% aglutinacion, 3+: 75% aglutinacidn, 2+: 50% aglutinacion, 1+:
25% aglutinacion.
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar la susceptibilidad de las bacterias no blanco
de suelos agricolas provenientes de diferentes municipios de Guanajuato. El estudio se
realizé en el Laboratorio de Produccion y salud animal de la Division Ciencias de la Vida de
la Universidad de Guanajuato. Se utilizo la técnica “5 de oros” para la recoleccidn de suelos,
después se realizé latécnica del insecto trampa usando larvas de G. mellonella favoreciendo
la proliferacion de nematodos entomopatdgenos, se extrajeron para el aislamiento de
bacterias del género Xenorhabdus y Photorhabdus, para la evaluacion de la susceptibilidad
de las bacterias se usé la técnica de dispersidon en disco en agar Muller-Hinton, se usaron
antibiogramas con una variedad de 12 antibidticos, estos fueron colocados de manera
céntrica en los agares, se incubaron por 24 horas y se midieron halos de inhibicion formados
alrededor de cada disco. Los resultados mostraron que bacterias no blanco presentes en
suelos agricolas presentan resistencia a al menos un antibiético y que algunas cepas
presentan un nivel superior de multirresistencia.

Palabras Clave: Resistencia Antibiotica, Suelos Agricolas, Multirresistencia, Photorhabdus,
Xenorhabdus

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the susceptibility of non-target bacteria from
agricultural soils from different municipalities of Guanajuato. The study was carried out in
the Animal Production and Health Laboratory of the Life Sciences Division of the University
of Guanajuato. The "5 of golds" technique was used for soil collection, then the insect trap
technique using G. mellonella larvae favoring the proliferation of entomopathogenic
nematodes, they were extracted for the isolation of bacteria of the genera Xenorhabdus and
Photorhabdus, for the evaluation of the susceptibility of bacteria, the disc dispersion
technique on Muller-Hinton agar was used, antibiograms were used with a variety of 12
antibiotics, these were placed centrally in the agars, incubated for 24 hours and inhibition
halos formed around each disc were measured. The results showed that non-target bacteria
present in agricultural soils are resistant to at least one antibiotic and that some strains
exhibit a higher level of multidrug resistance.

INTRODUCCION

Las enfermedades bacterianas son, siguen y seguiran como una de las principales causas de
muerte humana (Alds, 2015). Desde el descubrimiento de la penicilina, cambié la manera
de tratar enfermedades bacterianas usando antibiéticos y la esperanza de vida aumenté
(Alds, 2015). Las bacterias que no son blanco de los antibiéticos tienen relevancia en la vida
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humana, pero también en areas como la agricultura donde existe un complejo llamado
nematodo-bacteria, donde las bacterias Xenorhabdus y Photorhabdus estan relacionadas
con el nematodo, también conocido como nematodo entomopatdgeno (Murfin et al., 2015).
Las bacterias y los nematodos son simbiontes mutuos, es decir, su relacién ayuda a la
sobrevivencia de ambos. Este complejo es usado muy cominmente en la agricultura, ya que
tienen capacidad insecticida (control bioldgico) (Murfin et al., 2015. El uso excesivo de
pesticidas y antibidticos provoca que las bacterias que se encuentran en el suelo estan en
constante contacto con antibidticos y por consecuencia, desarrollan resistencia, que luego
le pueden transferir a las bacterias patégenas (Stock y Hazir, 2025) u otras no blanco.
Existen estudios donde se comprueba esta resistencia antimicrobiana (RAM) en bacterias
aisladas del suelo, un estudio identificé 55 especies de bacterias provenientes de distintas
zonas agricolas de Costa Rica, donde se destacaron Pseudomonas, Serratia, Pantoea y
Stenotrophomonas como las mas abundantes, se demostrd una resistencia de al menos un
antibiotico en 60 % de los aislamientos (Uribe-Lorio et al., 2025). Otro estudio demostré que
bacterias aisladas de suelos agricolas, urbanos y pristinos presentaron multirresistencia a
los antibidticos, donde mas del 80% presentaron resistencia entre 16 y 23 antibidticos
(Walsh y Duffy, 2013).

Los estudios acerca de la RAM se centran en bacterias patdgenas para los humanos,
recientemente ha cobrado relevancia el papel de bacterias no patdégenas ambientales, que
actlian como reservorios de genes de Resistencia antimicrobiana (RAM), con el potencial de
transferirlos a bacterias patdgenas causantes de enfermedades en humanos y animales. En
suelos agricolas, donde el suelo esta constantemente expuesto a residuos biolégicos,
antimicrobianos y pesticidas, representa un riesgo emergente para la salud publica. Por ello,
evaluar la RA en bacterias aisladas del suelo agricola es necesidad urgente y pertinente para
entender el panorama actual de la resistencia antimicrobiana sobre todo por las bacterias
que no son blanco de los antibidticos (Cattaneo et al., 2009). Por lo anterior, el objetivo del
presente estudio fue evaluar la susceptibilidad de bacterias encontradas en los nematodos
entomopatdgenos de suelos agricolas a los diferentes antibiéticos cominmente utilizados
en la produccion pecuaria.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se dividio en dos partes, la primera se realizd en campo de municipios
de Guanajuato y otra en el Laboratorio de Produccién y salud animal de la Divisién Ciencias
de la Vida de la Universidad de Guanajuato (LPSA-UG).

Se recolectaron 5 diferentes muestras de terrenos agricolas provenientes de diferentes
municipios de Guanajuato. La recoleccién de tierra se realizd con la técnica “5 de oros”. Se
recolectaron submuestras de 200 g cada una (esquinas y centro) para homogeneizarlas y
obtener una muestra uniforme (Elorza et al., 2007). En el laboratorio la muestra fue cernida,
posteriormente se colocé en botes de 1l, la tierra fue humedecida y homogeneizada y se
colocaron 10 larvas de Galleria mellonella. Cada muestra se volted para que las larvas de G.
mellonella se movieran a través de la tierra, se incubd por 8 dias a 25+1°C en la oscuridad.
Después de 8 dias se extrajeron las larvas de G. mellonella y fueron colocadas en cajas de
Petri. Cada una de las larvas se extrajo de la tierra, se limpiaron con agua destilada y luego
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una vez mas con una mezcla de agua e hipoclorito de sodio (80% agua y 20% hipoclorito de
sodio) después nuevamente con agua destilada estéril. Ya secas se colocaron en cajas de
Petri con papel filtro humedecido y se incubaron a 25+1°C por 8 dias en la oscuridad, se
realizaron revisiones cada 72 horas, se determind la emergencia de nematodos
entomopatdgenos (Lopez y Soto, 2016). Una vez que se observaron NEP en los cadaveres se
clasificd esa muestra como positiva y se alimentd nuevamente con G. mellonella; para
después obtener un aislado puro, las larvas se desinfectaron nuevamente como se describié
anteriormente y se colocaron en trampas de White para recuperar nematodos (Kaya y Stock,
1997). Para obtener el cultivo puro de nematodos se siguid la técnica utilizada por Perez-
Campos et al. (2018); Kaya y Stock (1997) para el aislamiento de bacterias de la hemolinfa
siguiendo la técnica de Guerra et al. (2014).

La determinacidn de posible resistencia bacteriana de cada cepa se cultivd en caldo Muller-
Hinton, se incubaron por 24 horas en agitacidn a la oscuridad a 25+1°C. Para el cultivo de
las cepas se utilizd la técnica de dispersidn en disco. Para cada cepa de bacterias se utilizaron
4 placas de Petri, una se utiliz6 como testigo negativo y a la cual no se le colocé el
antibiograma. Ademas, una caja sirvio6 como control 2, a esta no se le realizé ningln
procedimiento. A tres cajas de Petri se les realizé la técnica de cultivo, que consistio en
colocar 40 uL en el centro de la caja. Finalmente se colocé el antibiograma de manera
céntrica en medio del agar, el antibiograma que se utilizé fue PT-35 MULTIBAC |.D. para
bacterias gram negativas evallia 12 antibidticos, incluyendo: Nitrofurantoina (NF),
Sulfametoxazol/Trimetropim (STX), Cloranfenicol (CL), Norfloxacino (NOF), Ciprofloxacino
(CPF), Netilmicina (NET), Cefotaximina (CFX), Cefalotina (CF), Gentamicina (GE),
Carbenicilina (CB), Amikacina (AK) y Ampicilina (AM).

Las cajas de Petri se incubaron por 24 horas, después se determind la susceptibilidad de
bacterias a los diferentes antibidticos midiendo el halo inhibitorio que se formé con ayuda
de un vernier. Dependiendo del halo las cepas se clasificaron en tres: sensible, intermedio y
resistente (Tascini et al., 2016).

RESULTADOS

Se logré aislar, de las 5 muestras de suelo, bacterias simbiontes de nematodos
entomopatdgenos y se logré determinar la susceptibilidad a diferentes antibidticos. Todas
las cepas bacterianas fueron resistentes al menos a un antibiético. Se observé que todas las
cepas presentaron posible resistencia a NF, CF, CB, AM. De las 5 cepas evaluadas MA7 fue la
cepa que mostré mas sensibilidad a los antibidticos y la MA3 fue la que presentd una
multirresistencia sobresaliente. En los agares testigo se observo un crecimiento bacteriano
normal.

Los resultados mostraron los siguientes porcentajes de posible resistencia de acuerdo con
cada antibidético: NF 100, STX 20, CL 60, NOF 60, CPF 0, NET 20, CFX 100, CF 100, GE 60, CB
100, AK 40 y AM con 100. Los antibidticos mas efectivos contra las cepas evaluadas son el
STX y NET, ambos con un porcentaje de susceptibilidad del 80%.

DISCUSION
De acuerdo a las condiciones en que se realizd el presente estudio se logré determinar que
bacterias encontradas en los nematodos entomopatégenos de suelos agricolas son
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potencialmente resistentes a los antibidticos cominmente utilizados en la produccién
pecuaria.

CUADRO 1. Resultados de susceptibilidad de cepas bacterianas aisladas de suelos agricolas a los
antibiéticos cuminmente utilizados en la produccion pecuaria.

AN'I?IEBFI,g'I{ICO NF STX CL NOF CPF NET CFX CF GE CB AK AM
MA1 R S | S | R R R R
MA15 R S S | S | | R R R S R
MA3 R S R R S | R R R R R
MA6 R | S S S | R S R S R
MA7 R S S S S S | R S R S R

R: resistente; S: sensible; I: intermedio
NF: nitrofurantoina, STX: sulfametoxazol/trimetoprim, CL: cloranfenicol, NOF:norfloxacino, CPF:
ciprofloxacino, NET: netilmicina, CFX: cefotaxima, CF: cefalotina, GE: gentamicina, CB: carbenicilina,
AK: amikacina, AM: ampicilina

Amador et al. (2018) aislaron 96 muestras de suelos de granjas avicolas donde el estiércol
generado fue usado como fertilizante, se realizd un patron de susceptibilidad para 14
agentes antimicrobianos y se destacd que donde se usa estiércol como fertilizante hay un
mayor porcentaje de resistencia antimicrobiana (RAM), mas frecuentemente con los
siguientes antibioticos: TET (74%), AMC (66%), CHL (65%) y SXT (37%), seguido de FOX (20%),
CIP (18%), y dos cefalosporinas de tercera (CTX) y cuarta generacion (CPO), 11% y 14%,
respectivamente; a diferencia en el presente estudio se demostrd una resistencia superior
para el STX , probablemente esto resultd porque en los suelos agricolas muestreados el
principal fertilizante utilizado es estiércol de bovino, lo que nos podria demostrar que hay
mas uso excesivo de antibidticos en granjas de producciéon bovina que en las granjas
avicolas. En el presente estudio, se utilizd un patrén de susceptibilidad para 12 antibidticos,
se encontré una alta frecuencia de posible resistencia antimicrobiana, probablemente
puede deberse al uso excesivo de antibidticos en las granjas de produccion, antibidticos que
se desechan por las heces, al usarse como fertilizante y estar en constante contacto con el
suelo, las bacterias generan una resistencia antimicrobiana, fenémeno que concuerda con
lo reportado por Zhu et al. (2021) en suelos agricolas y granjas porcinas.

CONCLUSIONES

Se encontro que bacterias no blanco presentes en suelos agricolas presentan algun nivel de
resistencia a los antibidticos comunmente utilizados en la produccion pecuaria.

Existen cepas de bacterias de suelos agricolas que presentan un nivel de multirresistencia a
la ampicilina (AM), carbenicilina (CB), cefalotina (CF) y nitrofurantoina (NF).

181



REFERENCIAS

Alds, J.-I. (2015). Resistencia bacteriana a los antibiéticos: una crisis global. Enfermedades
infecciosas y microbiologia clinica, 33(10), 692—699.

Amador, P., Duarte, I. M., Roberto da Costa, R. P., Fernandes, R., & Prudéncio, C. (2017).
Characterization of antibiotic resistance in Enterobacteriaceae from agricultural manure and
soil in Portugal. Soil Science, 182(8), 292—-301.

Cattaneo, A. A., Wilson, R., Doohan, D., & Leleune, J. T. (2009). Bovine veterinarians’
knowledge, beliefs, and practices regarding antibiotic resistance on Ohio dairy farms.
Journal of Dairy Science. 92(7), 3494—-3502.

Elorza-Martinez, P., Lopez-Herrera, M., Herndndez-Fuentes, A. D., Olmedo-Pérez, G.,
Dominguez-Barradas, C., Maruri-Garcia, J. M. (2007). Efecto del tipo de tutor sobre el
contenido de vainillina y clorofila en vainas de vainilla (Vanilla planifolia Andrews) en
Tuxpan, Veracruz, México. Revista UDO Agricola. 7 (1):228-236.

Guerra, B., Chacdn, J., Muiioz, J., Caicedo, A., 2014. Evaluacién de la patogenicidad de
Xenorhabdus spp. nativos en Colombia. Revista colombiana de biotecnologia. 1, 111-118.
Kaya, H. y Stock, S., 1997. Techniques in insect nematology. Manual of Techniques in Insect
Pathology. 1, 281-324

Lopez, RA. y Soto, A. (2016). Aislamiento de nematodos entomopatdgenos nativos en
cultivos de cafia panelera 'y pruebas de patogenicidad sobre Diatraea
saccharalis(Lepidoptera: crambidae), Boletin Cientifico Museo de Historia Natural, 20 (2):
114-123.

Murfin, K.E., Lee, M.M., Klassen, J.L., McDonald, B.R., Larget, B., Forst, S., Stock, S.P.,
Currie, C.R., Goodrich-Blair, H., 2015. Xenorhabdus bovienii strain diversity impacts
coevolution and symbiotic maintenance with Steinernema spp. nematode hosts. 6 (3), 10—
1128.

Pérez-Campos, S., Rodriguez-Hernandez, A., Lépez-Cuellar, M., Zepeda-Bastida, A.,
Chavarria-Hernandez, N., 2018. In-vitro liquid culture of the entomopathogenic nematode,
Steinernema colombiense, in orbitally shaken flasks. Biocontrol Science and Technologyl. 1,
1-11.

Stock, S. P., & Hazir, S. (2025). The bacterial symbionts of Entomopathogenic nematodes
and their role in symbiosis and pathogenesis. Journal of Invertebrate Pathology,
211(108295), 108295.

Tascini, C., Sozio, E., Viaggi, B., & Meini, S. (2016). Reading and understanding an
antibiogram. Italian journal of medicine, 10(4), 289.

Uribe-Lorio, Lorena, Uribe, Lidieth, Rodriguez, César, Garcia, Fernando, & Arauz, Luis
Felipe. (2024). Diversidad y resistencia a antibidticos en bacterias asociadas a sintomas de
infeccidon bacteriana en cultivos de Costa Rica. Revista mexicana de fitopatologia, 42(2),
RMEXFIT2305-5.

Walsh, F., & Duffy, B. (2013). The culturable soil antibiotic resistome: a community of multi-
drug resistant bacteria. PloS One, 8(6), e65567.

Zhu, Y.-G., Johnson, T. A., Su, J.-Q., Qiao, M., Guo, G.-X., Stedtfeld, R. D., Hashsham, S. A.,
& Tiedje, J. M. (2013). Diverse and abundant antibiotic resistance genes in Chinese swine
farms. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America,
110(9), 3435-3440.

182



FRECUENCIA DE NEOPLASIAS CUTANEAS Y MAMARIAS EN PERROS DE LA REGION DEL
BAJiO DE GUANAJUATO.

Martinez-Herndndez, Francisco!; Herndandez-Marin José A.2; Gutiérrez-Chavez Abner J.2; Valencia-Posadas
Mauricio?; Angel-Sahagtn César A.%; Patifio-Gonzalez Valeria E.2; Pérez-Guiot, Alfredo*2.

lEstudiante de Licenciatura en Medicina Veterinaria y Zootecnia. Divisién de Ciencias de la Vida, CIS,
Universidad de Guanajuato. 2Departamento de Veterinaria y Zootecnia, DICIVA, CIS, Universidad de
Guanajuato. Correo de autor de correspondencia: aperez@ugto.mx

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue identificar la frecuencia de neoplasias cutdneas y mamarias
en perros recibidos y analizados en el laboratorio de Patologia del Departamento de
Veterinaria y Zootecnia, de la Division de Ciencias de la Vida, Campus Irapuato-Salamanca,
de la Universidad de Guanajuato, del afio 2023 al 2025, asi como la frecuencia de las
variables asociadas a su desarrollo en la regién Bajio de Guanajuato. En este estudio se
analizaron un total de 1550 muestras de tejido cutaneo y glandula mamaria, con sus
respectivos registros, donde se destacé la frecuencia de neoplasias con comportamiento
biolégico maligno (54.45%). Las hembras (63.42%) fueron mds afectadas que los machos
(36.58%), siendo la glandula mamaria el area anatémica mayormente involucrada. La edad
mas frecuente con este tipo de patologias se encontré en el rango de los 9 a los 12 afios.
Las razas que presentaron la mayor frecuencia de neoplasias fueron la Mestiza (22.13%),
seguida de Pitbull (15.55%) y Chihuahua (9.68%). EI Mastocitoma fue la neoplasia mas
frecuente dentro de este estudio.

Palabras clave: Neoplasias cutaneas, neoplasia mamaria, caninos, frecuencia.

ABSTRACT

The objective of this study was to identify the frequency of cutaneous and mammary
neoplasms in dogs received and analyzed in the Pathology laboratory, Life Science Division,
Department of Veterinary Medicine and Zootechnics, Irapuato-Salamanca Campus,
University of Guanajuato, from 2023 to 2025, as well as the frequency of variables
associated with their development in the Bajio region of Guanajuato. In this study, a total
of 1550 samples of skin tissue and mammary gland were analyzed, with their respective
records, where the frequency of neoplasms with malignant biological behavior was
highlighted (54.45%). Females (63.42%) were more affected than males (36.58%), being the
mammary gland the anatomical area most involved. The most frequent age with this type
of pathology was found in the range of 9 to 12 years. The breeds with the highest frequency
of neoplasms were Mestiza (22.13%), followed by Pitbull (15.55%) and Chihuahua (9.68%).
Mastocytoma was the most frequent neoplasm in this study.

INTRODUCCION

Son cada vez mas los pacientes que acuden a consulta veterinaria producto del crecimiento
de neoplasias, término utilizado para describir un crecimiento desregulado de células, con
caracteristicas y comportamientos que resultan no beneficiosos para el organismo en el que
se desarrollan (Trigo y Valero, 2017). Silva et al., 2016 caracterizé al tejido tegumentario
como el mas afectado por la aparicidon de neoplasias al analizar un total de 444 biopsias del
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area metropolitana de Monterrey, mientras que Choiy colaboradores en 2016, encontraron
que la glandula mamaria fue el sitio mas comun para la aparicidon de neoplasias, seguido de
la piel, en una poblacion de 114 caninos en Corea del Sur. Multiples son los factores que se
han asociado al desarrollo de este tipo de patologias, tales como raza, sexo o edad, siendo
este Ultimo uno de los referidos con mas recurrencia por los autores, pues la esperanza de
vida en caninos ha aumentado considerablemente, exponiéndose por un mayor periodo de
tiempo a factores carcinogénicos (Rodriguez et al., 2024). Desafortunadamente, existe una
importante variacion entre la frecuencia de estas neoplasias y los factores antes
mencionados, pudiendo asociar estas variaciones a las condiciones ambientales, de
distribucion y ubicacidn geografica, asi como factores asociados a las poblaciones de razas
(Choi et al., 2016). Derivado de lo anterior, resulta de suma importancia realizar estudios
qgue permitan dar un panorama situacional de este fendmeno, pues actualmente, en el pais,
se cuentan con algunos analisis epidemiolégicos sobre la frecuencia de neoplasias cutaneas
en caninos, pero hasta el momento ninguno en particular sobre la regién Bajio de
Guanajuato.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd un estudio retrospectivo a partir de dos bases de datos, obtenida y generada por
dos patélogos veterinarios, en el periodo que comprende desde mayo del 2023 hasta
febrero del 2025, donde se considerando registros de diagndsticos histopatoldgicos,
provenientes de diversas clinicas del Bajio particularmente de los municipios de Irapuato,
principalmente, Ledn, Salamanca y Celaya. Para el estudio se realizé un depurado de las
bases de datos originales donde se consideraron e incluyeron en la poblacién todos aquellos
registros que contaran con un diagndstico especifico de neoplasia cutdnea o mamaria, asi
como datos referentes al paciente, especificamente la especie, sexo, raza, edad y
localizacion anatdmica de la neoplasia. Derivado de este depurado, se establecié una
poblacidn de 1550 registros. Se establecieron 6 variables de interés, 5 con caracteristicas de
variables cualitativas nominales, la cuales fueron Raza, Sexo, Localizaciéon anatomica de la
neoplasia y Criterio de malignidad, y una mas con caracteristicas de variable cuantitativa
continua, la cual fue la edad. Se analizd cada registro y se capturd toda la informacién en
una nueva base de datos disefiada en el programa Excel Version 2505 (Microsoft 365) donde
se establecio una columna para cada una de las 6 variables de interés, asi como columnas
extra para la numeracién y datos de registro. Dicha base de datos se extrapold al programa
estadistico Statgraphics 18.1.1.0, donde se analizé cada variable a través de estadistica
descriptiva, dando un tratamiento categérico a las variables cualitativas nominales y un
tratamiento numérico a la variable cuantitativa continua.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de estadistica descriptiva mostrd que del total de registros el 54.45% (844 / 1550)
coinciden con neoplasias de caracter maligno, datos similares fueron mostrados por Silva et
al., 2016 donde encontraron un 52% de frecuencia en neoplasias malignas, mientras que
tanto Rodriguez et al., 2024 en México, como Medina y colaboradores, 2017 en Peru
confirman esta marcada tendencia, reportando una alta frecuencia de neoplasias cutaneas
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malignas, con hasta un 63.3% y 62.5%, respectivamente, mientras que el 45.55% (706 /
1550) restante corresponde con neoplasias de comportamiento bioldgico benigno.

Con relacidn al sexo, se determind una mayor frecuencia de tumores cutdneos en hembras
con un 63.42% (983 / 1550) en comparacién a los machos que presentaron un 36.58% (567
/ 1550), son diversos los estudios que confirman una mayor frecuencia de aparicién de
neoplasias cutdneas en las hembras, autores como Choi y colaboradores, 2016 coinciden
con esta cifra reportando un 64.9% de frecuencia en hembras.

Con respecto a la edad, los resultados obtenidos se clasificaron en 6 grupos etarios (GE), con
un rango de 3 afos en cada grupo, los resultados se encuentran representados en la Figura
1. Las edades mas frecuentes entran en el Grupo Etario 4 (9 a 12 afios) siendo edades
avanzadas respecto a las referidas por Silva et al., 2016 donde encontraron una mayor
frecuencia en grupos etarios que van de los 6 a 9 afios, cabe mencionar que en este estudio
el segundo grupo etario con mayor incidencia se encontraba en el rango de los 9 a 12 afios.
Esto anterior, lo ejemplifica bien de la Rosa et al., 2024 donde estimaron una media de
frecuencia de edad en 8.92 +/- 3.57 afios, integrando ambos grupos etarios.

Figura 1. Frecuencia de neoplasias cutdaneas y mamarias respecto a grupos etarios

35.00% 32.71%

30.06%
30.00% B GE 1(0 a3 afios)
25.00% B GE2 (3a 6 afios)
20.00% 15.81% 1 65% m GE3(6a9 afios)
15.00% GE 4 (9 a 12 afios)
10.00% B GE5(12a15 anos)
5.00% B GE 6 (>15 afios)
0.00%

Grupos etarios
La glandula mamaria resulté ser el drea anatdmica mayormente afectada con un total de
461 muestras referidas, representando un 29.74%, seguida de la zona ventral-caudal con un
22.71%, y cabeza y el cuello con un 19.74%, estos datos son coincidentes con los obtenidos
por Aranda y colaboradores, 2016, donde encontraron que, en la hembra, el drea con mayor
frecuencia al desarrollo de neoplasias fue la glandula mamaria y en machos la regién de la
cabeza. Datos estadisticos muestran una incidencia de tumores mamarios de hasta el 50%
en hembras caninas respecto a otros tumores. En cuanto a las razas caninas que mostraron
mayor frecuencia se encontré la Mestiza ocupando el primer lugar con un 22.13%, en
segundo, Pitbull con un 15.55% y tercero Chihuahua 9.68%. Dichas razas identificadas en el
presente estudio también coinciden con otros trabajos; si bien el orden de frecuencia es
distinto, esto puede asociarse a las fluctuaciones poblacionales o ubicacién geografica como
factores influyentes en el desarrollo de neoplasias (Aranda et al., 2016; Choi et al., 2016;
Medina et al., 2017; Silva et al., 2016). Se identifico al Mastocitoma cutdaneo como la
neoplasia mas frecuente con un 10.46%, siendo un dato cada vez mas recurrente en
estudios de esta naturaleza pues se estima que es la neoplasia cutdnea mas comun en
caninos (Chavez et al., 2017; Patifio et al., 2019). El Hemangiosarcoma cutaneo fue la
segunda neoplasia mas frecuente con un 10.14%, Rodriguez et al., 2024 mostré datos
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similares con una frecuencia de 10.7%. En cuanto al Carcinoma de Células Escamosas este
ocupa el tercer lugar de frecuencia con un 6.46%, datos similares a los obtenidos en estudios
anteriores (Rodriguez et al., 2024). La frecuencia de neoplasias en funcidon de la raza se
muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Frecuencia de neoplasias cutaneas y mamarias por raza.

Neoplasia Mestizo Pitbull Chihuahua Poodle
Mastocitoma Cutdneo 9.62 18.67 7.33 2.29

Hemangiosarcoma Cutdneo 10.50 31.12 6.67 0.00

Carcinoma de Células Escamosas 4.66 16.18 3.33 0.76

Sarcoma de Tejidos Blandos 7.00 2.90 3.33 6.11

Carcinoma Complejo Mamario 3.21 0.41 8.00 12.98

Tumor Mixto Benigno 2.62 0.00 10.00 8.40

Frecuencia % % % %

Origen: Datos propios del estudio.

Con respecto a la frecuencia de las neoplasias de glandula mamaria, las clasificaciones mas
frecuentes correspondieron con el Carcinoma Complejo Mamario (4.33%) y el Tumor Mixto
Benigno (4.13%). Silva et. al, 2016 refiere al Carcinoma Mamario y al Tumor Mixto Benigno
como la segunda y tercera neoplasia mas frecuente en caninos, solo detrds del
Mastocitoma.

CONCLUSIONES

La glandula mamaria y el abdomen fueron las dreas que mas frecuencia reportaron.
Resultaron ser mas frecuentes las neoplasias de caracter maligno que las de caracter
benigno, y dentro de estas muestras el Mastocitoma cutaneo resultd ser la neoplasia mas
frecuente, seguido del Hemangiosarcoma cutdneo. Las razas que presentaron una mayor
frecuencia fueron la Mestiza, Pitbull y Chihuahua. Aunque este estudio mostroé el panorama
general de la regidn Bajio, son necesarios mas estudios para identificar con total certeza los
factores caracteristicos del area.

REFERENCIAS

Aranda, VPJ., Guerrero, CMJ., Vazquez, FS., Aguilera, BA., Reis, STC., GAomez, SJG.
Frecuencia de neoplasias en caninos domésticos en la ciudad de Santiago de Querétaro. XXV
Con Nac de Pat Vet, Zacatecas, México. 2016: 312-322.

Chavez, RMC., Romero, RLP., Candonosa, AIE., Reyes, MA. Estudio retrospectivo de
mastocitomas cutdneos caninos diagnosticados del 2010 al 2015, en el departamento de
patologia FMVZ-UNAM. XXVI Con Nac de Pat Vet, Mérida, Yucatan, México. 2017: 246-253.
Choi, J-W., Yoon, H-Y., Jeong, S-W. Clinical outcomes of surgically managed spontaneous
tumors in 114 client-owned dogs. Inm Net. 2016 16 (2): 116-125.

de la Rosa, FA., Gonzalez-Torres, S., Velazquez, GC., Esparza, GA. Principales neoplasias
presentes en caninos domésticos en Tepatitldn de Morelos, Jalisco, México. Van Vet. 2024
123:32-38.

186



Medina, ., Puicén, V., Sandoval, N. Frecuencia de tumores en piel de caninos
diagnosticados histopatoldgicamente en el laboratorio de patologia veterinaria de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos (1999-2012). Rev de Inv Vet de Per. 2017 28 (2):
448-454.,

Rodriguez, DK., Lopez, VG., Herrera, RIC., Garcia, Rl., Moreno, MM., De la Mora, VA.
Incidencia de neoplasias cutaneas en perros detectadas durante 2016-2018, Baja California,
México. XXXIIl Congreso Nacional de Patologia Veterinaria, Nuevo Ledn, México. 2024: 49-
55.

Silva, PR., Ramirez, HC., Olivares, SE., Garcia, MLJ., Hernandez, VG., Ramirez, RR.
Neoplasias en el perro y sus frecuencias en el area Metropolitana de Monterrey, N.L. de
2010 a 2015. XXV Cong Nac de Pat Vet, Zacatecas, México. 2016: 553-560.

Patiiio, GVE., Méndez, BA., Racine, MlI. Identificacidn de patrones de inmunopositividad de
CD117 en mastocitoma canino por inmunohistoquimica. XXVIII Con Nac de Pat Vet,
Chihuahua, México. 2019: 62-72.

Trigo, FJ., Valero, EG. Patologia General Veterinaria. Trastornos del crecimiento celular. 6e.
Universidad Nacional Auténoma de México. DF, México. 2017.

187



SEROFRECUENCIA DE Brucella canis EN PERROS DOMESTICOS PROCEDENTES DE
MUNICIPIOS DE GUANAJUATO, MEXICO

Cura-Ortiz Erin Andrea,’2 Herndndez-Andrade Laura,3 Lechuga-Arana Alma Arianna., Angel-Sahagin CA.%4,
Pérez-Guiot Alfredo,24 Herndndez-Marin José Antonio?*; Martinez-Jaime Oscar AlejandroS; Gutiérrez-Chavez
Abner Josué2#*

IEstudiante de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Divisidn de Ciencias de la Vida, CIS, Universidad de
Guanajuato; ZMaestria Interinstitucional en Produccién Pecuaria (MIPPE). Division de Ciencias de la Vida, CIS,
Universidad de Guanajuato. 3Centro Nacional de Investigacion Disciplinar en Microbiologia (CENID-M).
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP); *Departamento de
Veterinaria y Zootecnia. Divisidn de Ciencias de la Vida, CIS, Universidad de Guanajuato; >Departamento de
Agronomia. Divisidn de Ciencias de la Vida, CIS, Universidad de Guanajuato. Correo de autor (es) de
correspondencia: hernandez.laura@inifap.gob.mx; ajgutierrez@ugto.mx

RESUMEN

El objetivo fue determinar la serofrecuencia de Brucella canis en perros del estado de
Guanajuato. Se seleccionaron 226 muestras de suero de perros de los municipios de
Irapuato, Guanajuato y Salamanca sin considerar el sexo, raza, edad, talla o lugar de
residencia. A las muestras se les realizd una prueba rapida de aglutinaciéon en placa,
utilizando el antigeno de B. canis al 3% tefido con rosa de Bengala (CENID-Microbiologia,
INIFAP). Posteriormente, a las muestras positivas, se les realizé la prueba de inmunodifusién
en gel, utilizando el antigeno de B. canis RM666. Se registré un 37 y 33% de animales
positivos a B. canis mediante las pruebas realizadas, respectivamente. De las caracteristicas
que mostraron una tendencia en positividad fueron: la condicion de habitat
(doméstico/callejero), la localidad (urbana/rural), la condicién climatica (arido y
semiarido/calido subhumedo), asi como la convivencia con otros perros (P<0.00). La
aplicacion del conjunto de pruebas de aglutinacién rapida en placay lainmunodifusiéon en gel
agar demostré ser sensible y especifica para la identificacion de los animales positivos
expuestos a B. canis. Los resultados en este estudio proveen informacién fundamental para
futuros estudios de la brucelosis en Guanajuato, particularmente en otros municipios, asi
como en cualquier otra region de México. Los hallazgos sugieren que los perros deben de ser
rutinariamente incluidos en los programas de control y prevencion de la brucelosis para los
humanos, aunque si bien, los casos clinicos y subclinicos en el hombre registrados causados
por B. canis son muy bajos, es necesario enfatizar que al incluir esta especie de Brucella sp.
en las futuras investigaciones, los resultados podrian ser interesantes.

Palabras clave: Rosa de Bengala, Inmunodifusién en Gel Agar, Zoonosis, perros de calle

ABSTRACT

The aim was to determine the serologic prevalence of Brucella canis in dogs from the state of
Guanajuato. 226 serum samples were selected from dogs from the municipalities of Irapuato,
Guanajuato, and Salamanca, regardless of sex, breed, age, size, or place of residence. All
samples underwent a rapid plate agglutination test using 3% B. canis antigen stained with
rose Bengal (CENID-Microbiology, INIFAP). Subsequently, positive samples underwent gel
immunodiffusion testing using B. canis antigen RM666. A total of 37 and 33% of animals were
positive for B. canis using both tests, respectively. The characteristics that showed a positive
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trend were habitat condition (domestic/stray), location (urban/rural), climatic condition (arid
and semi-arid/warm subhumid), as well as coexistence with other dogs (P < 0.00). The
application of the rapid plate agglutination test and agar gel immunodiffusion test proved to
be sensitive and specific for the identification of positive animals exposed to B. canis. The
results of this study provide fundamental information for future studies of brucellosis in
Guanajuato, particularly in other municipalities, as well as in any other region of Mexico. The
findings suggest that dogs should be routinely included in brucellosis control and prevention
programs for humans, although the reported clinical and subclinical cases in humans caused
by B. canis are very low, it is necessary to emphasize that including this species of Brucella
sp. in future research could have interesting results.

INTRODUCCION

La brucelosis es una enfermedad infecciosa de preocupacién para la salud publica global
(Fernandes et al., 2011). El género Brucella se compone de seis especies principales (B.
abortus. B. mellitensis, B. suis, B. ovis, B canis y B. neotomae), que se basan en la afinidad
que tienen hacia un hospedador en especifico, asi como en su analisis genético (Greene,
2012). Aunque los caninos pueden ser infectados por B. abortus, B. mellitensis y B. suis, la
infeccién de perros con B. canis es la mas comun, resultando en diversos eventos que
incluyen el aborto espontaneo en hembras y orquitis en machos (Kim et al., 2007). Las vias
comunes para su transmision son a través de la mucosa oronasal, genital y conjuntival
(Carmichael y Joubert, 1988). B. canis ha sido reportada en diversas partes de todos los
continentes excepto Oceania (Colman et al., 2017; Ayoola et al., 2016). La ocurrencia de la
brucelosis en las poblaciones caninas no es uniforme y la infeccion depende de diversos
factores individuales como la edad y el estado reproductivo de los animales (Carmichael y
Greene 2013; Kaufmann y Petersen 2019). Aunque tiene un potencial zoonético, y a pesar de
existir varios casos reportados en caninos (Suarez-Guemes et al., 2009) en México soélo
existen dos estudios relacionados a la seroprevalencia de B. canis en perros, uno en la Ciudad
de México, en el que reportan 11.8% (Flores-Castro, 1977) y en la ciudad de Mérida, en el sur
del pais con 1% de perros positivos (Lara-Lara et al., 1993) por lo que el objetivo del presente
estudio fue determinar la seroprevalencia de la enfermedad en perros del estado de
Guanajuato, donde no se tienen reportes, utilizando dos pruebas seroldgicas.

MATERIALES Y METODOS

Se desarrolldé un estudio transversal utilizando el banco de muestras bioldgicas del
Laboratorio de Anatomia y Patologia Veterinaria de la Universidad de Guanajuato, cuyas
muestras provinieron de clinicas veterinarias particulares, Centros de Control Canino y por
propietarios voluntarios de la Campafa de vacunacion antirrabica de tres municipios del
estado de Guanajuato, México.

Se seleccionaron 226 muestras de sangre de perros teniendo como criterio de exclusién el
ser menor de ocho meses de edad, agresividad o vivir fuera del area de estudio. Las muestras
de sangre se obtuvieron a través de tubos Vacutainer sin anticoagulante por medio de
puncidn de la vena braquiocefalica o safena. Las muestras se transportaron en refrigeracion
para su centrifugacion para obtener el suero, el cual fue almacenado en micro viales a -20°C
hasta su procesamiento.
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Las muestras fueron procesadas mediante la prueba de aglutinacion rapida de tarjeta,
utilizando el antigeno B. canis al 3% tefiido con Rosa de Bengala. A las muestras positivas se
les realizé la prueba de inmunodifusién en gel utilizando el antigeno de B. canis RM666 a una
concentracion de 2.5 mg/mL.

Para verificar la relacidn que pudiera existir entre las variables independientes seleccionadas
(municipios, condicidn climatica, rural o urbano, estrato etario, sexo, tallay tipo racial) con el
resultado de la variable dependiente (prueba rapida de aglutinacion), se realizé6 mediante la
prueba de independencia, la cual permitié establecer la decisién de rechazar la hipdtesis
nula que estableciera la independencia entre ambas variables. Adicionalmente, se realizo la
comparacion de las proporciones de los animales seropositivos para cada una de las
categorias de las variables seleccionadas, a través de la aplicacion de la prueba de ji
cuadrada, con el objeto de establecer cudles porcentajes fueron significativamente
diferentes de la proporcion media de las categorias de estudio. Los analisis se realizaron
utilizando el Programa Statgraphics Centurion XV versién 15.2.

RESULTADOS

Se analizaron 226 muestras mediante la prueba de aglutinacién rapida de tarjeta, de las
cuales 84 resultaron positivas, obteniendo una prevalencia del 37.16%. De las muestras
positivas, 70 de ellas fueron confirmadas mediante la prueba de IDGA, resultando un 30.9%
de brucelosis canina. De los animales con resultado positivo a brucelosis, las frecuencias
mas altas de acuerdo con la categoria analizada fueron: 40% en perros callejeros; 39% de los
perros de zonas rurales; 42% de perros en condiciones subhimedas; 38% de perros que
viven con otros perros; 42% de perros con fenotipo criollo; 47% perros mayores de cinco
anos; y un 100% de los perros de talla grande. En cuanto al sexo de los animales, la
positividad oscilé entre 36 y 38% para hembras y machos (Cuadro 1).

DISCUSION

La seroprevalencia obtenida en el presente estudio es claramente mayor a la obtenida por
Flores-Castro (1977) y Lara-Lara (1993), con 11.8 y 1.0%, respectivamente, en distintas
ciudades del pais. Al ser éstos los Unicos estudios de seroprevalencia de B. canis en el pais
publicados que sean de nuestro conocimiento, B. canis es un agente infeccioso considerado
poco comun, lo cual puede deberse a la equivocada confianza que tenemos en estudios de
seroprevalencia obsoletos, por lo cual puede haber un riesgo creciente para la poblacién
caninay, aungue en menor proporcion, para la poblacién en general.

Los presentes resultados también fueron mayores a los obtenidos en estudios similares en
América Latina. En una ciudad de Paraguay obtuvieron una prevalencia de 9.6% (Colman, et
al., 2017), en un distrito de Peru obtuvieron una prevalencia de 21.3% (Zavala y Morales,
2016). En Colombia un 6.45% (Ballut et al., 2013). En Chile reportaron una seropositividad
de 6.6%, donde ademas informan que la probabilidad de infeccion fue mayor en perros
hogarenos (8%) que en callejeros (5%) y en perros de criaderos (2%) (Galarce et al., 2020), a
diferencia del presente estudio, donde no se encontrd una diferencia significativa para dichas
variables.
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Cuadro 1. Resultados de las pruebas de aglutinacién rapida en placa e inmunodifusién radial en gel para la
deteccidn de B. canis de perros de municipios de Guanajuato.

Variable Prueba de Tarjeta Prueba IDGA
n POS (%) Frecuencia n POS (%) Frecuencia
Prueba serolégica 226 37 84 134 33 70
S - 155 35 55 100 45 45
Condicién de habitat 71 a1 29 34 74 og
. . 167 37 61 97 49 48
Tipo de localidad 59 39 23 37 59 29
Condicién climatica 85 29 25 55 40 22
141 42 59 79 61 48
Convivencia c/otros perros 195 38 75 118 53 63
31 29 9 16 44 7
. . 104 32 33 65 45 29
Tipo racial

122 42 51 69 59 41
Sexo 102 36 37 65 52 34
124 38 47 69 52 36
87 32 28 52 48 25
Edad (meses) 77 35 27 43 53 23
62 47 29 39 56 22
89 39 35 54 59 32
Talla 100 35 35 59 46 27
37 100 37 21 52 11

IGDA: Inmunodifusién en Gel Agar; POS: Positivos

Uno de los datos faltantes es el estado reproductivo de los animales muestreados. En un
estudio realizado en Estados Unidos de América (Daly et al.,, 2020), encontraron una
seroprevalencia mayor en perros enteros que en esterilizados, sin embargo, reportan que este
resultado no llega a ser significativo. Por otro lado, en Brasil (Keid et al., 2017) reportaron una
asociacion significativa con abortos y fallas para concebir, asi como linfonodos aumentados
de tamafio en hembras. Este ultimo fue un estudio realizado en varios criaderos de Brasil,
encontrando una prevalencia de 3.8 a 62.6%, los criadores no tenian conocimiento de esta
enfermedad, por lo que la adquisicidn de animales con un estatus sanitario desconocido era
comun en todos los criaderos. Los perros, bacterémicos y asintomaticos, representan un
riesgo de infeccidn para los humanos en contacto prolongado con estos animales, siendo un
riesgo para los trabajadores y para las personas que los adquieren como mascotas.

CONCLUSIONES

Labrucelosis en los perros es una condicién endémica de los municipios de Guanajuato y de
diversas partes del mundo. Los resultados deben de considerarse significativamente alto, por
lo que, es necesario realizar estudios de seroprevalencia en el resto del estado y del pais para
conocer el estado epidemioldgico real de esta enfermedad, asi como determinar las rutas de
transmision, todo desde el concepto de Una Salud.

REFERENCIAS
Ayoola MC., Ogugua AJ., Akinseye VO., Joshua TU., Banuso MF., Adedoyin FJ., Adesokan
HK., Omobowale TO., Abiola JO., Otuh PI., Nottige HO., Dale EJ., Perrett L., Taylor A.,

191



Stack J., Cadmus SIB. (2016). Sero-epidemiological survey and risk factors associated with
brucellosis in dogs in south-western Nigeria, Pan African Medical Journal, 23(1):1-8.

Ballut, Juan Carlos, Calderén, Alfonso, & Rodriguez, Virginia. (2013). BRUCELOSIS EN
HEMBRAS CANINAS EN MONTERIA (COLOMBIA): UN PROBLEMA PARA LA SALUD
PUBLICA. Biosalud, 12(2), 66-74. Retrieved July 01, 2025, from
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1657-
95502013000200006&lng=en&tlng=es.

Carmichael LE y JC Joubert, (1988). Transmission of Brucella canis by contact exposure.
Cornell Vet, 78: 63-73.

Carmichael, L.E., Greene, G.E., 2013. Canine brucellosis. In: Greene, G.E. (Ed.), Ed.),
Infectious Diseases of the Dog and Cat, fourth ed. Saunders, Philadelphia, pp. 398-410.
Colman G., Abente A., Cristaldo L., Martinez B. (2017). Seroprevalencia de Brucelosis
canina (Brucella canis) en la ciudad de Concepcidon-Paraguay. Compend Cie Vet, 7(1):41-45.
Daly, R., Willis, K. C., Wood, J., Brown, K., Brown, D., Beguin-Strong, T., Smith, R., &
Ruesch, H. (2020). Seroprevalence of Brucella canis in dogs rescued from South Dakota
Indian  reservations, 2015-2019. Preventive  veterinary = medicine, 184, 105157.
https://doi.org/10.1016/].prevetmed.2020.105157

Fernandes ARF, Azevedo S S, Piatti R M, Pinheiro E S, Genovez ME, Azevedo A S, Batista
C S A, Alves C J.(2011) Brucella canis infection in dogs attended in veterinary clinics from
patos, Paraiba state. Brazil Braz J Microbiol. 142(4):1405-1408.

Flores-Castro, R., Suarez, F., Ramirez-Pfeiffer, C., & Carmichael, L. E. (1977). Canine
brucellosis: bacteriological and serological investigation of naturally infected dogs in Mexico
City. Journal of clinical microbiology, 6(6), 591-597. https://doi.org/10.1128/jcm.6.6.591-
597.1977

Galarce N, Escobar B, Martinez E, Alvarado N, Peralta G, Dettleff P, Dorner J, Martinez V,
Borie C. (2020). Prevalence and Genomics caracterization of Brucella canis Strains Isolated
from Kennels, Household, and stray dogs in Chile. Animals, 10, 2073.

Greene C E, Carmichael L E. Canine brucellosis. (2012) In: Greene CE (ed.). Infectious
Ddiseases of the Dog and Cat. 4th ed.pp. 398-411. WB Saunders, Philadelphia.

Kaufmann, L.K., Petersen, C.A., 2019. Canine brucellosis: old foe and reemerging scourge.
Vet. Clin. NA Sm. An. Pract. 49, 763-779. https://doi.org/10.1016/j. cvsm.2019.02.013.
Keid L B, Chiebao D P, Batinga M C A, Faita T, Diniz J A, Oliveira S, Ferreira H L, Soares R
M. (2017). Brucella canis infection in dogs from commercial breeding Transbound Emerg Dis.
2017;1-7.

KimJW,YJLee, MY Han,D HBae, S CJung,JS Oh, GW Haand B KCho. (2007). Evaluation
of immunochromatographic assay for serodiagnosis of Brucella canis. J Vet Med Sci, 69:
1103-1107.

Lara, J., Argaez, F., Rodriguez, J., Alzina, A. (1993). Brucelosis canina: Estudio seroldgico de
la ciudad de Mérida, Yucatan. Rev Biomed, 4(1):15-18.

Suarez-Gliemes, F., Brisefio-Gonzalez, H., Paramo-Ramirez, R. M., Flores-Castro, R.
(2009). Reproductive problems in male dogs infected with Brucella canis. Veterinaria México
OA, 35(002). Retrieved from
https://veterinariamexico.fmvz.unam.mx/index.php/vet/article/view/106.

192


https://doi.org/10.1016/j.prevetmed.2020.105157
https://doi.org/10.1016/j.%20cvsm.2019.02.013
https://veterinariamexico.fmvz.unam.mx/index.php/vet/article/view/106

Zavala C, Magali, & Morales C, Siever. (2016). Seroprevalencia de Anticuerpos contra
Brucella canis en Perros del Distrito de Pucusana, Lima, Peru. Revista de Investigaciones
Veterinarias del Peru, 27(2), 370-374. https://doi.org/10.15381/rivep.v27i2.11648

193


https://doi.org/10.15381/rivep.v27i2.11648

EVALUACION DE LA ADMINISTRACION ORAL DE CBD AISLADO EN CONEJOS DE
PRODUCCION PARA MANEJO DEL DOLOR

Martinez-Hernandez M. F.1*; Lépez-Martinez S. A.2
lUniversidad de Guanajuato, Campus Irapuato-Salamanca, Division de Ciencias de la Vida, Departamento de
Medicina Veterinaria y Zootecnia. 2Centro Nacional de Cunicultura.
Correo de autor de correspondencia: mf.martinezhernandez@ugto.mx

RESUMEN

El manejo del dolor es un objetivo fundamental en la medicina veterinaria. El CBD, es un
compuesto no psicoactivo derivado de la planta Cannabis sativa y ha demostrado
propiedades analgésicas en diversas especies, pero sus efectos en conejos (Oryctolagus
cuniculus) siguen siendo poco estudiados. Este estudio se llevd a cabo en el Centro Nacional
de Cunicultura en Guanajuato, México, utilizando 106 conejos raza California (de 34 a 36
dias de edad), divididos aleatoriamente en tres grupos: control (sin tratamiento), placebo
(aceite de oliva extra virgen) y CBD (CBD aislado en aceite MCT). Se evaluaron los efectos de
la administracidn oral de CBD con base en comportamientos observables relacionados con
el dolor y en la Escala de Grimace para conejos, durante y después del tatuado. Los conejos
tratados con CBD mostraron comportamientos relacionados con el dolor de menor
intensidad en comparacion con los otros grupos. Segun la Escala de Grimace, el 100% de las
hembras y el 92.30% de los machos del grupo con CBD fueron clasificados como con dolor
leve o ausente. El estudio concluye que el uso de CBD aislado con una dosis sugerida de 0.2
mL (7 mg por individuo), es una opcion viable para minimizar el dolor agudo durante y
después del tatuado. Se recomienda realizar investigaciones adicionales para establecer
protocolos clinicos.

Palabras clave: analgesia, CBD, conejos, dolor, tatuado.

ABSTRACT

Pain management is a fundamental objective in veterinary medicine. CBD, a non-
psychoactive compound derived from Cannabis sativa, has demonstrated analgesic
properties in various species, but its effects on rabbits (Oryctolagus cuniculus) remain
understudied. This study was conducted at the National Cuniculture Center in Guanajuato,
Mexico, using 106 California rabbits (34—-36 days old) randomly divided into three groups:
control (no treatment), placebo (extra virgin olive oil), and CBD (isolated CBD in MCT oil).
The effects of oral CBD administration were assessed based on observable pain behaviors
and the Rabbit Grimace Scale during and after tattooing. Results indicated that CBD-treated
rabbits exhibited milder pain-related behaviors compared to the other groups. According to
the Grimace Scale, 100% of females and 92.30% of males in the CBD group were classified
as having mild or no pain. The study concludes that isolated CBD at a suggested dose of 0.2
mL (7 mg per individual) is a viable option for minimizing acute pain during and after
tattooing. Further research is recommended to establish clinical protocols.

INTRODUCCION

De acuerdo con Langford et al., (2010) la expresidn facial se utiliza ampliamente como una
medida del dolor en los bebés, bajo este fundamento la Escala de Grimace es un sistema
estandarizado de codificacion de signos faciales con alta precisidon que implican estimulos
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nocivos que se acompafian de expresiones de dolor, lo cual ofrece informacién sobre Ila
experiencia subjetiva del dolor en conejos domésticos (Oryctolagus cuniculus). El
cannabidiol (CBD) es un compuesto no psicoactivo derivado del Cannabis sativa, la planta
conocida como marihuana, que ha demostrado propiedades ansioliticas, antipsicéticas,
antieméticas, antioxidantes, antiinflamatorias, analgésicas, inmunomoduladoras vy
protectoras del sistema cardiovascular en humanos y diversas especies animales (Feng et
al., 2015 y Durst et al., 2007). Actua sobre receptores, incluidos el receptor transitorio de
potencial vanilloide tipo 1, la serotonina (5-hidroxitriptamina) y aquellos dentro del sistema
endocannabinoide (ECS), el cual desempeia un papel importante en las vias analgésicas y
estd altamente conservado en la mayoria de las especies (Gamble et al., 2018). La hipodtesis
planteada es que la administracién oral de cannabidiol (CBD) aislado, formulado con aceite
de triglicéridos de cadena media (MCT) como vehiculo, tendra efectos analgésicos en
conejos domésticos (Oryctolagus cuniculus) raza California destinados a engorda,
disminuyendo los signos de dolor durante y después del tatuado en base a la Escala de
Grimace, una potencial alternativa para el manejo del dolor en esta especie.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé cannabidiol (CBD) aislado “CBD drops” marca Miivo 15ml presentacion de 500mg,
aceite de oliva extra-virgen comercial “Carbonel”, pinza para tatuado de ganado de dados
intercambiables con tinta china color negro y hojas de registro de la produccién.

El experimento se realizd en el estado de Guanajuato en la ciudad de Irapuato en el Centro
Nacional de Cunicultura, carretera lrapuato-Salamanca km 4, Rafael Galvan, dentro de las
instalaciones de produccién cunicula en la caseta nimero 4 correspondiente al drea de
maternidad. Se emplearon 106 conejos domésticos (Oryctolagus cuniculus) raza California,
en un rango de edad de 34 a 36 dias. Durante la lactancia, en el Centro de Cunicultura, se
les suministra una dieta basada en pellet comercial de marca "Albapesa" a libre acceso. Para
la evaluacién de los efectos del cannabidiol en los tratamientos para el manejo del dolor se
utilizaron dos escalas como herramientas principales. La primera escala consistido en una
enumeracién de comportamientos recurrentes observados durante el tatuado, enumeradas
del0al 6: 0) reaccion leve, 1) inmovilizacion, 2) gruiido, 3) vocalizacidn o chillido, 4) rasguiio,
5) huida y 6) ataque. La segunda escala utilizada fue la Escala de Grimace para la evaluacién
de signos de dolor después del tatuaje. Para su andlisis estadistico se asignd una puntuacion
en relacién con los signos observados: dolor leve o no presente de 0.00 a 0.66, dolor
moderado de 0.67 a 1.33 y dolor obviamente presente de 1.34 a 2.00. Se establecieron tres
tratamientos para la evaluacion de los efectos de la administracion oral de cannabidiol
(CBD): el tratamiento 1 (T1) o grupo control, los individuos no recibieron ningun tipo de
sustancia; el tratamiento 2 (T2) incluyd a los animales que recibieron la administracion oral
de CBD, y el tratamiento 3 (T3) o grupo placebo, los cuales se les administré aceite de oliva
extra virgen via oral. Se procedid con la administracién oral de 0.2ml (7mg por individuo) de
CBD en todos los animales del T2 y 0.2ml del aceite de oliva extra virgen como placebo en
el T3. Transcurridos 10 minutos desde la administracidn, se dio inicié al proceso de tatuado.
La secuencia de tatuado de los animales de los tres tratamientos fue realizada de forma
aleatoria. Se realizé el tatuado por presidén con la pinza en la cara interior del pabellén
auricular, evitando la vena auricular medial. Durante este procedimiento se registrd la
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reaccion comportamental de cada animal ante el estimulo doloroso provocado por la
presion de la pinza. Finalmente, al devolver el conejo a la jaula, se procedié con la
observacién y registro de los signos de dolor utilizando como herramienta la Escala de
Grimace. Se realizd la integracién de los datos obtenidos en un Unico archivo Excel.

RESULTADOS Y DISCUSION
Cuadro 1. Porcentaje de conejos que presentaron cada categoria de comportamiento,
distribuidos por tratamiento (control, placebo y CBD) y sexo (hembras y machos).

Comportamientos

Control (%) Placebo (%) CBD (%) Total (%)
Hembra Macho Tota Hembra Macho Tota Hembra Macho Tota Hembra Macho Total
s s | s s | s s | s s
0 467 364 405 524 500 514 750 269  38.2 545 355  43.4 :Zizcm"
1 00 0.0 00 00 0.0 00 00 0.0 00 00 0.0 0.0 :,,"nm°""'za°'
2 00 0.0 00 48 7.1 57 00 3.8 29 23 32 238 Gruiiido
3 333 182 243 238 143 200 25.0 115 147 273 145  19.8 Vocalizacién
(chillido)
4 200 364 297 19.0 286 229 00 50.0 382 15.9 403 302 Rasgufiar
5 00 9.1 54 00 0.0 00 00 7.7 59 0.0 6.5 3.8 Intento de
huida
Intento de
6 00 0.0 00 00 0.0 00 00 0.0 00 00 0.0 0.0
ataque
N° 15 2 37 21 14 35 8 26 34 44 62 106

Cuadro 2. Porcentaje de conejos segun la categoria de puntuacién en la escala de Grimace (no presente,
moderado u obviamente presente), agrupados por tratamiento (control, placebo y CBD) y sexo (hembras y
machos).

Control (%) Placebo (%) CBD (%) Total (%)

Hembra Macho Tota Hembra Macho Tota Hembra Macho Tota Hembras Machos  Total

s s | s s | s s |

Leve 0 no 0.00

- 80.0 773 784 95.2 714 85.7 100.0 923 94.1 90.9 82.3 85.8
presente

0.66

0.67
Moderado - 20.0 22.7 21.6 4.8 21.4 11.4 0.0 7.7 5.9 9.1 16.1 13.2

1.33
Obviamente 1.34

- 0.0 0.0 0.0 0.0 7.1 2.9 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 0.9
presente

2.00

N°® 15 22 37 21 14 35 8 26 34 44 62 106

La dosis utilizada fue consultada y modificada de la literatura de Musco et al., (2024) y
Rooney et al., (2022). Se observé que el CBD reduce el dolor agudo durante el tatuaje y
después de este, lo cual es evidenciado por el T2 donde el 75.00% de las hembras y el
50.00% de los machos presentaron comportamientos de reaccidn leve al dolor y el 100.00%
de las hembras y 92.30% de los machos recibieron una puntuacion dentro de la categoria
de signos de dolor leve o no presente. Existié una reduccién de comportamientos asociados
a dolor de moderado a intenso. Resulta favorable el uso del CBD como agente coadyuvante
en el manejo del dolor en conejos domésticos, lo cual coincide con algunos de los efectos
descritos por Silver, (2021), Feng et al., (2015) y Keown et al., (2011).
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Cuadro 3. Promedios de puntuacion en la escala de comportamiento y en la escala de Grimace segun
tratamiento (control, placebo y CBD) y sexo (hembras y machos).

Tratamiento N° Comportamiento Escala Grimace
X )ofjos X mejillas :1(ariz X vibrisas zrejas ')I'(otal
Hembras 15 1.80 0.13 0.53 0.27 0.40 0.93 0.45
Control Machos 22 2.45 0.05 0.59 0.32 0.73 0.64 0.46
Total 37 2.19 0.08  0.57 0.30 0.59 0.76 0.46
Hembras 21 1.57 0.05 0.48 0.24 0.33 0.71 0.36
Placebo Machos 14 1.71 0.29 0.86 0.43 0.43 0.93 0.59
Total 35 1.63 0.14  0.63 0.31 0.37 0.80 0.45
Hembras 8 0.75 0.13 0.50 0.13 0.25 0.88 0.38
CBD Machos 26 2.81 0.12 0.69 0.31 0.27 0.77 0.43
Total 34 2.32 0.12 0.65 0.26 0.26 0.79 0.42
Hembras 44 1.50 0.09 0.50 0.23 0.34 0.82 0.40
Total Machos 62 2.44 0.13 0.69 0.34 0.47 0.76 0.48
Total 106 2.05 0.11 0.61 0.29 0.42 0.78 0.44

En los tres tratamientos evaluados, se observd que las hembras tendieron a manifestar con
mayor frecuencia comportamientos compatibles con dolor leve durante el tatuado. Levine
et al., (2021) plantea que existen diferencias entre sexos en cdmo esta organizado el sistema
endocannabinoide (ECS) que ayuda a regular el dolor; en la corteza V1M (relacionada con
las migrafas), las hembras tenian mayor cantidad de sustancia AEA, y menor sustancia gris
periacueductal (PAG), las cuales ayudan a reducir el dolor. Por otro lado, Vinogradova et al.,
(2003) reportd que existe un mayor umbral del dolor en hembras rata en comparacion de
los machos. Sin embargo, estas diferencias entre sexos solo permiten una explicacion parcial
de por qué la percepcidn del dolory la respuesta a tratamientos cannabidioles pueden variar
entre individuos. Los resultados del grupo placebo fueron poco consistentes y no alcanzaron
los niveles observados en el grupo tratado con CBD, lo que sugiere que el efecto observado
no puede atribuirse al vehiculo utilizado (aceite de oliva extra virgen).

CONCLUSIONES

La administracion oral de cannabidiol (CBD) aislado representa una estrategia viable para el
manejo del dolor en conejos. La evaluacién mediante dos herramientas (escala conductual
y la Escala de Grimace) permitié identificar diferencias en respuesta al dolor. El uso de CBD
aislado (500 mg en aceite MCT) con dosificacién sugerida de 0.2ml (7mg por individuo)
minimiza el dolor agudo debido a una notable reducciéon de comportamientos asociados a
dolor moderado a presente. Se observa un efecto de tolerancia al dolor con relacién al sexo
del animal, sin embargo, es necesario una investigacién especifica y profunda para realizar
afirmaciones con respecto a este punto. Existieron algunas limitaciones como el tamafio
muestral que resulté pequefio en subgrupos (ej. hembras CBD, n=8), y la ausencia de
mediciéon de niveles plasmaticos de CBD. Se recomienda la realizacion de estudios
adicionales que incluyan andlisis farmacocinéticos, pruebas de toxicidad, y evaluaciones
prolongadas del bienestar animal para establecer protocolos seguros.
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de fructanos de agave, circuma y su
combinacion (Cobidtico) sobre la salud intestinal de pollos de engorda desafiados con
Salmonella enteritidis ATCC-13076, mediante andlisis histomorfométrico del ileon. Se
utilizaron 252 pollos COBB 500 distribuidos en seis tratamientos, con tres repeticiones por
grupo. Se midié la altura de vellosidades, profundidad de criptas y su relacién, en tres
tiempos de sacrificio: dias 17, 21 y 28 de edad (3, 7 y 14 dpi). Se aplicd un disefio factorial
de dos vias. Los tratamientos con fructanos, circuma y cobidtico mostraron efectos
significativos (P<0.05) sobre las variables evaluadas. A los 3 dpi, la mayor altura de
vellosidades se observd en FRU (561.52 * 10.35 um), y las mejores relaciones
vellosidad/cripta en CN, FRU y CO (>4.2). A los 7 dpi, CO mostré la mayor longitud de
vellosidad (465.38 + 7.49 um) y mejores proporciones (>3.3). Finalmente, a los 14 dpi, CUR
presenté la mayor altura (604.79 + 8.6 um) y la relacién mas alta (4.73 £ 0.10). En conjunto,
los tratamientos naturales demostraron mantener o mejorar la madurez y funcionalidad del
epitelio intestinal frente a la infeccion.

Palabras clave: Cobidtico, Salmonella, pollos engorda, histomorfometria, APC.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of agave fructans, turmeric, and their
combination (Cobidtico) on intestinal health in broiler chickens challenged with Salmonella
enteritidis ATCC-13076, through histomorphometric analysis of the ileum. A total of 252
COBB 500 broiler chickens were used, distributed into six treatments with three replicates
per group. Villi height, crypt depth, and the villus-to-crypt ratio were measured at three
slaughter times: 17, 21, and 28 days of age (3, 7, and 14 dpi). A two-way factorial design was
applied. Treatments with fructans, turmeric, and Cobidtico showed significant effects
(P<0.05) on the evaluated variables. At 3 dpi, the highest villus height was observed in FRU
(561.52 + 10.35 um), and the best villus/crypt ratios were recorded in CN, FRU, and CO
(>4.2). At 7 dpi, CO showed the greatest villus height (465.38 + 7.49 um) and the best ratios
(>3.3). Finally, at 14 dpi, CUR showed the highest villus height (604.79 + 8.6 um) and the
highest villus/crypt ratio (4.73 = 0.10). Overall, the natural treatments maintained or
improved intestinal epithelial maturity and functionality in response to infection.
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INTRODUCCION

La avicultura representa una de las principales industrias carnicas a nivel mundial. Segun la
FAO, en 2020 se produjeron aproximadamente 23 mil millones de toneladas de carne de ave
(FAO, 2021). No obstante, este sector enfrenta desafios significativos, siendo las
enfermedades infecciosas una de las principales causas de pérdidas econdmicas, ya sea por
mortalidad, decomisos o gastos en tratamientos veterinarios (INTAGRI, 2019). Entre los
patégenos de mayor impacto se encuentra Salmonella spp., una bacteria gramnegativa
zoondtica responsable de la salmonelosis, catalogada por la Organizacién Mundial de la
Salud como una de las cuatro principales causas de enfermedad diarreica en el mundo
(OMS, 2018). Historicamente, el control de infecciones en la produccién avicola se ha
basado en el uso de antibidticos no solo con fines terapéuticos, sino también como
promotores del crecimiento y mejoradores del indice de conversién alimenticia (Khalaifah,
2018). Sin embargo, la creciente resistencia de Salmonella a multiples antimicrobianos ha
generado preocupacidn sanitaria y presion social por reducir su uso en animales destinados
al consumo humano (Han et al., 2020). Esto ha impulsado la busqueda de alternativas
segurasy eficaces que puedan sustituir a los antibiéticos, sin comprometer la salud intestinal
ni el rendimiento productivo de las aves (Raufu et al., 2021). Dentro de las alternativas
emergentes, los aditivos naturales como los probidticos, prebidticos, simbidticos y
antioxidantes han demostrado efectos positivos sobre la inmunidad, la integridad intestinal
y el crecimiento de las aves (Khalaifah, 2018). En particular, se ha reportado que el uso de
fructanos de agave (prebidticos) y curcuma (fitobidticos) mejora la salud intestinal al
modular la microbiota, fortalecer la barrera epitelial y reducir la carga bacteriana patégena
(Baurhoo et al., 2009). No obstante, aun se requiere mayor evidencia cientifica que respalde
su eficacia frente a infecciones especificas como la provocada por Salmonella enteritidis. La
hipdtesis planteada en este estudio es que la administracién de fructanos de agave, circuma
y su combinacidn (Cobidtico) ejerce un efecto protector frente a la infeccidon por Salmonella
enteritidis, al modular favorablemente la salud intestinal y preservar la morfologia epitelial
del ileon en pollos de engorda.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el municipio de Irapuato Guanajuato, utilizando 252 pollos machos
COBB 500 de un dia de nacidos (40 g promedio). Las aves se asignaron aleatoriamente a seis
tratamientos (n=42) con tres repeticiones de 14 aves cada una. El drea experimental
(11.66m largo x 6m ancho x 2.5m de alto) se dividié6 en dos secciones para evitar
contaminacion cruzada entre aves infectadas y controles. Se aplicaron medidas estrictas de
bioseguridad, y se siguieron las recomendaciones del manual de manejo avicola (Cobb-
Vantress, 2021). El protocolo fue aprobado por el Comité de Etica de la Universidad de
Guanajuato (CEPIUG). Las aves recibieron una dieta comercial de iniciacién (migaja),
compuesta por cereales molidos, pastas oleaginosas, minerales, vitaminas, fitasa y otros
aditivos, con 20% de proteina cruda y 52% de extracto libre de nitrégeno. El alimento y el
agua se ofrecieron ad libitum. Los tratamientos fueron: T1 control negativo: dieta comercial
(CN), T2 control positivo: dieta comercial + Salmonella (CP), T3 APC + Salmonella: 0.5 g/kg
de Colizin (colistina + bacitracina) (APC), T4 Fructanos + Salmonella: 40 g/L de inulina de
agave en agua (FRU), T5 Cdrcuma + Salmonella: 2 g/kg de circuma en alimento (CUR) y T6
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Cobidtico + Salmonella: combinacion de T4 y T5 (CO). El indculo de Salmonella enteritidis
ATCC-13076 (1x107 UFC/mL) fue administrado por via oral. A los dias 17,21y 28 (3, 7y 14
dpi), se sacrificaron 3 aves por repeticion para colectar ileon. El método utilizado fue la
dislocacion cervical, siguiendo lo establecido en la NOM-033-SAG/Z00-2014, que regula los
métodos para dar muerte a animales domésticos y silvestres, asegurando un procedimiento
ético, rapido y humanitario que minimiza el sufrimiento animal. Este procedimiento fue
ejecutado por personal capacitado, bajo supervision, garantizando el cumplimiento de los
principios de bienestar animal y los lineamientos aprobados por el Comité de Etica para la
Investigacion de la Universidad de Guanajuato, bajo el cddigo CEPIUG-P13-2024. Los tejidos
se lavaron con PBS 1X y se fijaron con formol al 10%. Posteriormente, se procesaron
mediante deshidratacion, diafanizacién, inclusiéon en parafina, corte con micrétomo y
tincién histolégica (Bialkowska et al., 2016).El analisis se realizdé con microscopio Axiolab 5y
el software Motic Images Plus 3.1, calibrado previamente. Las variables evaluadas fueron:
altura de vellosidad (um), profundidad de cripta (um) y su relacién. Se realizaron 16
mediciones por ave, con tres aves por repeticion y tres repeticiones por tratamiento,
generando un total de 2,592 mediciones (Olnood et al., 2015). Se verificé la normalidad
mediante prueba de Chi-cuadrado. Se aplicé un disefio factorial de dos vias (tiempo x
tratamiento). Los resultados se expresaron como medias + EE, y se consideraron diferencias
significativas con p < 0.05. El analisis estadistico se realizd con Statgraphics Centurion v18.

RESULTADOS Y DISCUSION

Este estudio evaluo el efecto de tratamientos naturales —fructanos de agave, circumay su
combinacion (Cobidtico)— frente a Salmonella enteritidis en pollos de engorda, comparados
con un antibiético promotor de crecimiento (APC). A los 3 dias post-infeccion (dpi), el grupo
con fructanos presenté las vellosidades mas largas (561.52 + 10.35 um), mientras que los
grupos CP y APC mostraron vellosidades significativamente mas cortas, indicando alteracién
del epitelio intestinal. Las relaciones vellosidad/cripta mas altas (>4.2) se observaron en CN,
FRU y CO, reflejando un epitelio mas maduro y funcional (De Verdal et al., 2010). Por el
contrario, CP y APC presentaron relaciones reducidas (2.57), asociadas a inflamacién e
inmadurez tisular. A los 7 dpi, CO mostré la mayor altura de vellosidades (465.38 £ 7.49 um)
y una relacion vellosidad/cripta superior (3.34), junto con FRU y CUR, indicando
recuperacion estructural del epitelio. A los 14 dpi, CUR destacdé con la mayor altura
(604.79 £ 8.6 um) vy relacion vellosidad/cripta (4.73 £0.10), evidenciando su efecto
regenerativo. En general, los tratamientos naturales promovieron vellosidades mas largas,
criptas balanceadas y relaciones superiores, en contraste con APCy CP, que mantuvieron un
epitelio alterado. Estos efectos se atribuyen a los mecanismos indirectos y directos de los
ingredientes naturales. La inulina estimula la microbiota, generando postbiéticos como
acidos grasos de cadena corta (AGCC) con propiedades antimicrobianas,
inmunomoduladoras y antioxidantes (Espinosa-Andrews et al., 2021). La cUrcuma, por su
parte, contiene curcumina, saponinas y compuestos fendlicos con accion directa sobre
patdgenos al interferir con membranas, ADN y quérum sensing (Abd El-Hack et al., 2022).
Un epitelio intestinal sano se caracteriza por vellosidades largas y criptas poco profundas, lo
que optimiza la absorcion de nutrientes y reduce la energia destinada a la renovacién celular
(Arif et al., 2022). La microbiota también desempefia un papel clave en esta homeostasis,
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mediante exclusién competitiva y produccion de bacteriocinas que inhiben patégenos como
Salmonella y Clostridium (Salem et al., 2023). En conjunto, los resultados confirman que los
tratamientos naturales —especialmente el Cobidtico— promueven la regeneracion
intestinal, mitigan el dano causado por S. enteritidis y favorecen un epitelio funcional.
Aunque el APC demostrd fuerte inhibicidon bacteriana in vitro, no mejord la morfologia
intestinal. Estas evidencias apoyan el uso de ingredientes naturales como alternativas
viables a los antibidticos, en linea con las demandas actuales de salud publica y bienestar
animal (Fuloria et al., 2022). Las medias * error estandar (EE) de cada tratamiento en los
tres tiempos de sacrificio se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Variables histomorfométricas evaluadas en ileon de pollos de engorda control e infectados con Salmonella enteritidis
ATCC-13076 a los 3, 7y 14 dpi.

Variable morfométrica

Tratamiento . . . . Relacién longitud vellosidad-
Longitud de vellosidad (um) Profundidad de la cripta (um) profundidad de la cripta

3 dpi (n= 864)
CN 500.73 £ 10.352 124,55 +2.313 4.33+0.122
CcP 330.54 +10.35b 133.56 + 2.31 e 2.57+0.12"
APC 295.35 +10.35b 126.35 +2.313 2.57+0.12"
FRU 561.52 £ 10.354¢ 138.59 £ 2.312¢ 4.25+0.12°
CUR 417.76 + 10.354 147.97 +2.314 2.89+0.12"
co 484.54 + 10.35° 117.31+2.31° 4.29+0.12°

7 dpi (n= 864)
CN 325.45+7.492 106.35 +2.19° 3.18 £ 0.082b
cP 397.47 +7.49" 139.49 +2.19b 2.99£0.082
APC 431.16 +7.49°¢ 136.18 + 2.19° 3.29+0.08%
FRU 437.61 +7.49¢ 133.71 £ 2.19°b 3.37+0.08"
CUR 421.76 + 7.49b¢ 130.70 £ 2.19b¢ 3.34+0.08b
co 465.38 + 7.494 145.24 +2.19¢ 3.34+0.08"

14 dpi (n= 864)
CN 552.34 £+ 8.62 126.31+2.41° 4,51 +£0.102
cP 487.06 + 8.6° 130.98 £+ 2.41° 3.94+0.10"
APC 458.24 + 8.6"¢ 130.74 £ 2.41° 3.70+0.10"
FRU 44142 +8.6¢ 131.61 +2.412 3.53+0.10°
CUR 604.79 + 8.64 134.46 £ 2.41° 4,73 +0.102
co 534.66 + 8.6° 158.75 + 2.41°b 3.54+0.10"

Dpi: dias pos-inoculacién. Los datos son representados como la media + EE. CN: Control Negativo, CP: Control Positivo, APC:
Sulfato de Colistina y Bacitracina de Zinc 0.05%, FRU: Fructanos de agave 4%, CUR: Clrcuma 0.2%, CO: Cobidtico (fructanos
4%y circuma 0.2%).

En la figura 1 se representan comparativamente los efectos estructurales observados
mediante analisis histolégico a los 3, 7 y 14 dpi, destacando las diferencias entre los
tratamientos evaluados.
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Figura 1. Morfologia histoldgica del ileon de pollos de engorda a los 3, 7 y 14 dpi. Imdgenes
representativas de cortes transversales tefidos con H&E (10x) de vellosidades intestinales
observadas en los distintos tratamientos: (A) Control negativo (CN), (B) Control positivo infectado
con Salmonella enteritidis ATCC-13076 sin tratamiento (CP), (C) Antibiético promotor del
crecimiento (APC: colistina + bacitracina), (D) Fructanos de agave 5% (FRU), (E) Cdrcuma 0.2% (CUR),
(F) Cobidtico (fructanos 5% + clircuma 0.2%) (CO).

CONCLUSION

Los tratamientos con fructanos, curcuma y cobidtico mejoraron significativamente Ia
morfologia intestinal a los 3, 7 y 14 dias post-inoculacién, al aumentar la longitud de
vellosidades y la relacidon vellosidad/cripta, lo que indica un epitelio mas maduro y funcional
frente a la infeccién por Salmonella enteritidis. Estos resultados posicionan a los
ingredientes naturales como una alternativa prometedora al uso de antibiéticos promotores
de crecimiento (APC) en la produccion avicola.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio es conocer la prevalencia de parasitos en mamiferos silvestres
del Parque Zooldgico de Irapuato, Guanajuato, México, durante el tiempo comprendido
entre el afio 2022 y el primer semestre del afio 2025. La poblacién de ejemplares estudiados
fue de 234, orden Primados (n= 19), orden Carnivora (n=33), Artiodactilos (n=182),
distribuidos en 5 has. Las muestras se analizaron mediante la técnica de flotacién con una
solucién sobresaturada de glucosa. Los resultados del andlisis mostraron 70.5% de muestras
positivas, para al menos una especie de endopardasito. Las especies parasitarias encontradas
en las muestras positivas fueron: Toxocara spp, Toxascaris spp, Ascaris spp, Taenia spp,
Enterobius spp, Cystoisospora spp, Dipylidium spp, Tricuris spp, Strongyloides spp,
Uncynaria spp, dichas especies se encontraron durante los 3 afos de investigacion.
Palabras clave: Parasitos, Zooldgico, Mamiferos, Fauna Silvestre

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the prevalence of parasites in wild mammals
at the Irapuato Zoo, Guanajuato, Mexico, during the period between 2022 and the first half
of 2025. A total of 234 specimens were studied: Primates (n=19), Carnivores (n=33), and
Artiodactyls (n=182), distributed across 5 hectares. Samples were analyzed using the
flotation technique with a supersaturated glucose solution. The results showed that 70.5%
of the samples tested positive for at least one species of endoparasite. The parasitic species
identified included Toxocara spp, Toxascaris spp, Ascaris spp, Taenia spp, Enterobius spp,
Cystoisospora spp, Dipylidium spp, Trichuris spp, Strongyloides spp, and Uncynaria spp, all
of which were found throughout the 3-year study period.

INTRODUCCION

Los zooldgicos actuan como sitios de conservacion de fauna silvestre, en donde estos
reciben cuidado y manejo para la preservacion de ellos mismos. Sin embargo, también
aumenta el riesgo potencial de varias enfermedades, principalmente las parasitosis (Barrios
Cruz etal. 2017). Estas, especialmente las gastrointestinales, son una de las principales
complicaciones médicas en mamiferos silvestres, al provocar fallas fisioldgicas, nutricionales
o secundarias (Sierra et al., 2020). Las condiciones del recinto como la humedad, el sustrato
vegetal y el riego diario favorecen para completar el ciclo biolégico de nematodos
intestinales (Miiller et al., 2007). Aunque el estudio sanitario se ha enfocado en bacterias y
virus (Llanos & Gonzdlez, 2019), los parasitos también representan un riesgo relevante en
cautiverio, pudiendo causar lesiones graves o incluso la muerte (Oyola et. al., 2010).
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MATERIALES Y METODOS

Se realizo un estudio parasitolégico en mamiferos bajo cuidado profesional en el Parque
Zoolégico de Irapuato, Guanajuato, México. Al momento de la investigacion, se contaba con
376 ejemplares: 97 son aves, 194 son mamiferos y 85 son reptiles. Entre agosto de 2022 y
febrero de 2025, se recolectaron semestralmente 504 muestras fecales (individuales y
grupales), de las cuales 154 fueron negativas. Se aplicé el método de flotacion con solucion
sobresaturada de glucosa. El estudio transversal abarcé 234 mamiferos silvestres, entre
2022 y 2025. La identificacidn parasitaria se basé en la morfologia (forma, cubierta, color y
contenido) de los huevos y de las larvas, segun Arrojo (2002) y Vieira et al. (2008).

RESULTADOS Y DISCUSION
De las muestras analizadas, 350 resultaron positivas representando el 69.45%. De estas, 162
(46.28%) pertenecen al orden Carnivora, 126 (36%) al orden Artiodactilay 62 (17.71%) al
orden Primalia (Cuadro 1). Las crias de Procyon lotor (Mapache surefio) 0.1.0, Ateles
geoffroyi (Mono Arafia) 1.0.0, Cebus capuccinos (Mono Capuccino) 1.0.0 y Papio papio
(Papidén de Guinea) 0.1.0, no presentaron resultados positivos en sus muestras.

Cuadro 1. Frecuencia (%) de parasitos en mamiferos silvestres bajo cuidado profesional del Zoolégico de

Irapuato
Orden Muestras analizadas Muestras positivas Porcentaje (%)
Carnivora 248 162 46.28%
Artiodactyla 152 126 36%
Primata 104 62 17.71%
Total 504 350 69.44% TOTAL

Se encontraron una variedad de huevecillos de diferentes especies, entre ellos: Toxocara
spp, Toxascaris spp (Figura 2), Ascaris spp, Taenia spp, Enterobius spp (Figura 3), Dipylidum
spp, Cystoisospora spp,, Trichuris spp, Ancylostoma spp (Figura 1) y Uncynaria spp.

Figura 1- Imagenes de huevecillos de Ancylostoma spp encontrados en un ejemplar 0.1.0 de Mono Verde
(Chlorocebus sabaeus), 40X.
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Figura 2- Imagenes de huevecillos de Toxascaris spp encontrados en un ejemplar 1.0.0 de Tigre de Behgéla
Blanco (Panthera tigris tigris), 40X

Figura 3- Imagenes de larva de Enterobius spp 10X (A); huevecillo de Enterobius spp 40X (B) encontrados en
un ejemplar 1.0.0 de Mono Arafia (Ateles geoffroyi),

Entre los parasitos identificados, los mas frecuentes fueron, Taenia spp en los anos 2023,
2024 y 2025, estando presentes en todos los grupos estudiados, Carnivoros (Cuadro 2),
Primates (Cuadro 3) y Artiodactilos (Cuadro 4), Toxascaris spp en el afio 2022, estando
presente en los Carnivoros mayoritariamente en la familia Felidae, Uncynaria spp en el afio

2022 en el grupo Artiodactila.
Cuadro 2.- Frecuencia de parasitos presentes en heces de ejemplares de la orden carnivora del Zooldgico de

Irapuato.
ORDEN CARNIVORA
Canidae Felidae Procyonidae Ursidae Hienidae  Didelphidae

n=40 n=120 n=40 n=32 n=8 n=8

Parasito P % P % P % P % P % P %
Toxocara spp - - 10 8.33 - - 2 6.25 - - - -
Toxascaris spp 6 15 48 40 6 15 4 12.5 - - - -

Taenia spp 14 35 72 60 8 20 14 43.75 4 50 4 50
Enterobius spp - - - - 2 5 2 6.25 - - - -
Dipylidium spp - - - - - - 4 12.5 - - - -
Strongyloides spp 1 2.5 2 5 - - - - - -
Ascaris spp - - 6 5 = = = = = = = =
Entamoeba spp 2 5 - - - - - - - - - -

n=numero total de muestras P= muestras positivas %= porcentaje de muestras positivas
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Cuadro 3.- Frecuencia de parasitos presentes en heces de ejemplares del orden Primates del Zooldgico de

Irapuato.
ORDEN PRIMATES
Atelidae Cebidae Cercopithecidae Callitrichidae

n=48 n=8 n=40 n=8
Parasito P % P % P % P %
Toxocara spp 4 8.33 - - 4 10 - -
Toxascaris spp 8 16.66 - - 4 10 2 25
Taenia spp 11 2291 - - 22 55 2 25
Enterobius spp 10 28.83 - - 2 5 - -
Dipylidium spp 2 4.16 - - - - - -
Ancylostoma spp 2 4.16 - - 2 5 - -
Ascaris spp 2 4.16 - - - - - -
Cystoisospora spp 2 4.16 - - - - - -
Trichuris spp 2 4.16 - - 14 35 - -

n= numero total de muestras P= muestras positivas %= porcentaje de muestras positivas

Cuadro 4.- Frecuencia de parasitos presentes en heces de ejemplares del orden Artiodactila del Zooldgico de

Irapuato.
ORDEN ARTIODACTILA
Camelidae Macropodidae  Tayassuidae Cervidae Bovidae Giraffidae  Hippopotamidae Equidae
n=32 n=8 n=8 n=24 n=48 n=8 n=8 n=8
Parasito P % P % P % P % P % P % P % P %
Toxocara spp B B 2 25
Toxascaris spp
4 12.5 - - 4 50 4 16.66 6 12.5 -
Taenia spp 20 625 4 s0 6 75 18 75 22 4583 6 75 6 75 4 50
Enterobius spp
2 6.25 - - 2 8.33 2 4.16 - 4 50
Dipylidium spp B ) 833 B
Uncynaria s
ynaria spp 6 1875 2 5 4 s0 6 25 36 75 2 25 2 5 4 50
Ascaris spp 2 233
Cystoisospora
Spp 2 6.25 - - - - - - 4 8.33 -
Strongyloides
spp - - - - 2 25 = = . . .

n= numero total de muestras P= muestras positivas %= porcentaje de muestras positivas

CONCLUSIONES

La familia Artiodactila mostro la mayor diversidad de parasitos, seguidos por los félidos
(Felidae), donde la especie Taenia spp estuvo presente en todas las especies de félidos
estudiados. Los primates tuvieron menor diversidad parasitaria, y la familia Cebidae no
presento carga parasitaria. La familia Atelidae mostrd la mayor variabilidad parasitaria, de
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acuerdo con Castafieda et al (2010) los primates no humanos en cautiverio son mas
susceptibles a la transmision e infeccidn de parasitos, debido al estrés por el cautiverio y el
contacto con visitantes, lo que afecta su sistema inmunoldgico. En este estudio, los huevos
de Cystoisospora spp. fueron hallados en las heces de miembros de las familias Atelidae,
Bovidae y Camelidae.
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue identificar la percepcion de las principales
enfermedades mas frecuentes en ganado bovino dentro del municipio de Pueblo Nuevo del
estado de Guanajuato, México;, mediante la aplicacion de encuestas en ranchos
seleccionados por disefio de muestreo mixto. El andlisis de los datos revelé que las
enfermedades mas comunes fueron la mastitis y la reticuloperitonitis traumatica. Estos
hallazgos resaltan la importancia de monitorear la prevalencia de enfermedades para
disefiar estrategias preventivas y de manejo que mejoren la salud animal y la productividad,
asi como implementar y supervisar las buenas practicas pecuarias.

PALABRAS CLAVE: Percepcidn, protocolos, produccién, bovinos, cualitativo.

ABSTRACT

The objective of this study was to identify the perception of the main diseases most frequent
in cattle within the municipality of Pueblo Nuevo in the state of Guanajuato, Mexico;
through the application of surveys in ranches selected by mixed sampling design. Analysis
of the data revealed that the most common diseases were mastitis and traumatic
reticuloperitonitis. These findings highlight the importance of monitoring the prevalence of
diseases in order to design preventive and management strategies that improve animal
health and productivity, as well as to implement and monitor good livestock practices.

INTRODUCCION

Actualmente es importante identificar las caracteristicas de los sistemas de produccién con
la finalidad de generar un impacto en el uso de innovaciones tecnoldgicas; por ello la
generacion de instrumentos que aborden las problematicas en los sistemas de produccién
agropecuaria son relevantes en la investigacién cualitativa.

En Guanajuato, la produccién de leche asciende a 873 mil 908 millones de litros, el 85% de
esta produccion es generada por ganado especializado, aporta el 6.76% a la produccién
nacional ocupando el quinto lugar a nivel nacional (Expo Lac, 2023) y se colocé en tercer
lugar nacional en la produccién de carne en canal de ganado bovino durante 2014, lo que
indica la importante aportacién que tiene la entidad en el mercado del pais (Colin, 2015).

MATRIALES Y METODOS

Se realizd un estudio de tipo transversal en el municipio de Pueblo Nuevo del estado de
Guanajuato en México, este territorio municipal fue dividido en cuatro cuadrantes, para
facilitar la organizacion espacial de la recoleccion de datos. Con base en criterios de
accesibilidad y factibilidad operativa, se seleccioné por conveniencia uno de los cuadrantes
para llevar a cabo el estudio. Dentro de este cuadrante, se identificaron unidades
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econdmicas rurales localizadas en la localidad de Guadalupe del Monte, en las cuales se
aplicd una encuesta estructurada dirigida a los responsables de dichas unidades. El
instrumento de recoleccion de datos tuvo como finalidad obtener informacién sobre las
enfermedades que afectaron al ganado bovino durante el afo en curso. La encuesta fue
aplicada de manera presencial por el equipo de trabajo directamente en cada rancho
seleccionado. Posterior a la aplicacién de las encuestas, los datos fueron digitalizados
mediante su captura en la herramienta Microsoft Forms®. Esta sistematizacion permitié la
organizacion de la informacién para su analisis grafico y la posterior interpretacion de
resultados. Con la base de datos obtenida, se procedié a identificar y clasificar las
enfermedades reportadas con mayor frecuencia por los productores. Esto permitid
establecer un panorama preliminar de los padecimientos que afectaron al ganado bovino
del municipio de Pueblo Nuevo durante el presente afio.

RESULTADOS Y DISCUSION

La poblacion de estudio consté de cinco Unidades de Produccién con un total de 158 bovino
con un promedio de semovientes a 31.6 animales por unidades econdémicas rurales (UER) a
nivel individual. El instrumento a validacion fue resuelto por la percepcién de varones con
un promedio de edad de 52 afios, nivel maximo de estudios de nivel medio superior (1
ganadero) destacando que en su mayoria contaban con nivel de estudios de primaria y
secundaria. Datos recabados de un censo de poblacién y vivienda en 2020, dio a conocer
los principales grados académicos de la poblacién: primaria con un 32.9%, secundaria con
un 38.1% y preparatoria o bachillerato general con un 14.2% del total (Data México, 2020).
De igual manera, Rios y colaboradores reportaron que su estudio de caso el 97% de
ganaderos entrevistados fueron hombres y un 3% mujeres, con una edad promedio de 62
afios y un promedio del tamafio del hato de 21 bovinos (Rios et al. 2025).

Grafico 1. Protocolo de ordefio en vacas lecheras presentes en las UER.
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En el grafico 1, se puede observar de los cinco productores, tres de ellos ordefia de manera
manual, uno con ordefiadora mecdnica y uno utiliza ambos métodos. La Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), en su manual de buenas
practicas de ordefio del 2011, menciona que la implementacién de esta herramienta implica
el llevar a cabo actividades que cumplan los requisitos minimos para obtener leche apta
para el consumo humano y la elaboracion de productos. Entre estos requisitos destaca el
contar con instalaciones adecuadas para el ordefio, capacitacion de las personas
encargadas, buen estado y limpieza de los materiales de trabajo; y animales productores de
leche saludables (FAO, 2011).
Grafico 2. Tipo de material
Paja utilizado en los echaderos de los
bovinos.

Otro

No tiene echaderos

Estiércol seco

En el grafico 2, se puede observar que tres de los cinco productores si cuenta con echaderos
de diferentes materiales, como lo es paja y estiércol seco, por otro lado, los dos productores
restantes no cuentan echaderos, por lo que se podria obtener una respuesta del porqué la
mastitis es una de las enfermedades mas frecuentes. Alejos y colaboradores, en el 2021,
destacan en su estudio de caso que México y otros paises de América Latina, no consideran
la evaluacidon del bienestar animal durante el proceso de produccion en las UER como una
practica de rutina, sin embargo, se han ido implementando estrategias para cambiar este
aspecto dando buenos resultados. De igual manera mencionan que un bovino dedica de 12
a 14 horas en estar echado o descansando, por lo que los echaderos son de suma
importancia ya que reduce el estrés en las patas, disminuyendo la incidencia de cojeras,
habiendo un mayor flujo sanguineo hacia la ubre dando como resultado una mayor
produccion de leche y un mejor estado del animal, mejorando la eficiencia econdmica de la
unidad (Alejos et al. 2021).

Los principales hallazgos encontrados fueron enfermedades respiratorias, timpanismo,
traumatismos, mastitis y el 50% de los productores refieren a una causa de muerte es sus
bovinos, la cual es los alambres en el alimento, destacando también los problemas de
mastitis. Investigadores del INIFAP y colaboradores mencionan que algunas de las
enfermedades prioritarias que afectan al ganado en México son la rabia paralitica bovina,
diarrea viral bovina, anaplasmosis bovina, brucelosis, tuberculosis, paratuberculosis,
enfermedad respiratoria de los bovinos, leptospirosis, garrapatas y babesiosis (Martinez et
al. 2022).
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Sin embargo, debido a la cantidad de cuestionarios aplicados, no se muestra una diferencia
estadisticamente significativa de las enfermedades, por lo cual se recomendd implementar
una mayor cantidad de esta herramienta con el fin de obtener mayor informacion vy
corroborar con pruebas diagndsticas, ademds de poner en practica protocolos de
prevencién de las enfermedades antes mencionadas.

CONCLUSION

La realizaciéon del presente estudio brindd los elementos para una consistencia con un
instrumento cualitativo para la tipificacion de las unidades econémica rurales ubicadas en
Pueblo Nuevo para las enfermedades de los bovinos. En suma, este trabajo no solo brindd
un panorama claro sobre los principales problemas sanitarios en la zona estudiada, sino que
también resaltd la necesidad de continuar con intervenciones técnicas, como protocolos de
manejo y alimentacidn, que puedan mejorar las condiciones de salud del ganado a mediano
y largo plazo, esto debido a que los productores entrevistados tienen alrededor de 60 afios
en el drea de la ganaderia y no se han capacitado ni actualizado en este dmbito, es decir que
siguen los protocolos que han adquirido con el paso del tiempo de manera familiar, por ello
es importante implementar el manual de BPP para el uso futuro de innovaciones
tecnoldgicas para la eficiencia y realizar un diagndstico situacional a través de un estudio
epidemioldgico de las principales enfermedades abortivas.
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RESUMEN

La mosca doméstica (Musca domestica) es un ectoparasito comun en sistemas intensivos de
produccion bovina que representa una fuente importante de estrés y pérdidas econdmicas.
El objetivo de este estudio fue evaluar su impacto en la produccién de leche y el
comportamiento de vacas lecheras en un establo del municipio de Lagos de Moreno, Jalisco.
Se analizaron registros productivos del programa DairyComp, asi como observaciones
directas de actividad animal y carga de moscas en distintas temporadas del afio. Se encontrd
una disminucion promedio de 4.23 L/vaca/dia en los meses con mayor presencia de moscas,
lo que representd una pérdida econdmica estimada en $6,681,285.00 MXN. Se identificd
ademads una correlacién entre la actividad animal (movimientos de cola y orejas), consumo
de alimento, y el aumento de casos clinicos oculares y dérmicos con la presencia de moscas.
Se concluye que la infestacién por M. domestica tiene un efecto significativo sobre el
rendimiento y bienestar del ganado lechero, y debe abordarse con estrategias de control
integradas.

ABSTRTACT

The housefly (Musca domestica) is a common ectoparasite in intensive dairy systems,
contributing significantly to stress and economic losses. This study aimed to assess its
impact on milk production and behavioral changes in dairy cows at a farm in Lagos de
Moreno, Jalisco. Productive data were analyzed using DairyComp, and fly load, activity, and
clinical signs were monitored during different seasonal periods. An average decrease of 4.23
L/cow/day was recorded during high fly load months, resulting in an estimated economic
loss of $6,681,285.00 MXN. A notable increase in tail and ear flicking, reduced feed intake,
and clinical signs (ocular lesions and skin conditions) were observed. It is concluded that M.
domestica infestation has a substantial negative impact on dairy performance and welfare,
highlighting the importance of implementing integrated fly control strategies.

Keywords: Mosca doméstica, produccién lechera, bienestar animal, pérdidas econdmicas,
control integrado

INTRODUCCION

La mosca doméstica (Musca domestica) es un insecto cosmopolita que constituye una plaga
importante tanto en entornos rurales como urbanos; también se ha asociado con la
transmisidon de diversas enfermedades. Es un organismo sinantrépico debido a que su
presencia estd estrechamente relacionada con las actividades humanas (Geden et al., 2021),
alcanzando su mayor abundancia en lugares con acumulacién de materia organica y falta de
higiene. La mosca doméstica se alimenta principalmente de residuos orgdnicos en
descomposicién, especialmente de heces de animales y humanos. Por lo tanto, se ha
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asociado con microorganismos patdgenos para los animales (de Jonge et al., 2020). Durante
los ultimos afios, el tema de las moscas en las granjas lecheras ha comenzado a tomar
relevancia en el ambito pecuario, debido a los problemas que llegan a presentarse por estas,
en especial por el conocido gusano barrenador. Con los estudios realizados, se ha podido
demostrar que la mosca no solo es portadora de agentes patégenos, sino que también
genera niveles de estrés e incomodidad a las vacas lecheras; viéndose afectado su nivel
productivo y como consecuencia de esto, hay un efecto negativo en las ganancias
econdmicas de las granjas. Sin embargo, al conjuntarse factores como la humedad y
temperatura que favorecen la reproduccién y abundancia de la mosca, se incrementan los
problemas de salud y de produccidn, pues se incrementa también la abundancia de la
mosca. Por lo tanto, es un tema de gran importancia y que debe ser estudiado a mayor
profundidad. Este estudio tiene como objetivo conocer el efecto de la presencia de mosca
doméstica en un hato lechero sobre los pardmetros productivos de vacas lecheras.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 de septiembre 2023 a octubre 2024 en un establo lechero entre las
comunidades de La Punta y San Luis Gonzaga, Lagos de Moreno, Jalisco. Se empled un
disefo cuantitativo, descriptivo y longitudinal. Se analizaron datos productivos (litros de
leche por vaca/dia), reproductivos y clinicos de hembras con 100-350 dias en leche, a través
del programa DairyComp. Se midié la carga de moscas, actividad animal (movimientos de
colay orejas) y se registraron alteraciones clinicas. Se compararon los promedios mensuales
de produccién de leche y se estimé la pérdida econdmica con base en el precio promedio
por litro (510.00 MXN).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos revelaron un descenso promedio de 4.23 L/vaca/dia en los meses con mayor carga
de moscas (abril-octubre), equivalente a una pérdida mensual de 133,625.7 litros y un total
de $6,681,285.00 MXN en cinco meses. Se observaron promedios de 32.53 movimientos de
cola/minuto en septiembre frente a 9.41 en noviembre, indicando mayor incomodidad en
presencia de moscas.

En este estudio se observd una gran cantidad de moscas en el establo durante los meses de
junio a octubre del 2024, siendo de gran molestia tanto para las hembras productoras como
para el personal. Esto, explicado por otro autor, nos dice que se debe a la combinacién de
la humedad generada por las lluvias y el calor del sol, los cuales generan un ambiente
perfecto para la reproduccién de las moscas. Ademas de la fuerte presién atmosférica que
ejercen las nubes de tormenta, lo cual las obliga a descender levemente su vuelo. Esto
quiere decir que no es que haya mas moscas, sino que ya no vuelan a una distancia tan alta
(Camargo, 2024). Relacionando esto, con lo observado durante el estudio realizado,
evidentemente este afio fue un afio con muchas lluvias y climas calurosos, durante los meses
de mayo a septiembre, siendo los meses donde se pudo notar la pérdida en la produccién,
recuperandose a partir de septiembre y haciéndose mas notorio en octubre, aunque sin
lograr alcanzar la produccion del mes de abril. Afiadiendo el hecho de que no se llevd un
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buen manejo para el control de mocas en el establo, con esto se agravd considerablemente
la infestacion en el establo.

El consumo de alimento se redujo entre un 5-15%, y se detectaron nubes oculares,
carnosidades y lesiones dérmicas. Los resultados coinciden con literatura que sefala
pérdidas del 10-15% en la produccion por infestacidon de ectoparasitos. Lo cual, explicado
en el articulo “Manejo integrado de moscas y su impacto en la produccién lechera” los
bovinos sufren estrés al estar expuestos a una alta carga de insectos, ya que disminuye el
confort del animal, el consumo de alimento y genera pérdidas productivas (Rodriguez-
Senes; G., 2021). En este mismo articulo se menciona que se han reportado pérdidas de
entre el 10y el 15%, debido a la presencia de insectos, ademas de impactar negativamente
mediante la transmision de enfermedades. Lo cual, relacionado con mis resultados,
efectivamente hubo una pérdida aproximada de entre 10 a 15.5%, a excepcion del mes de
octubre que fue de 7.2%. En cuanto a la disminucién en el consumo de alimento, en el caso
de los resultados obtenidos fue de 5 a 15% y la aparicion de problemas clinicos fue
principalmente de ojos, y cutaneos.

Otro de los aspectos evaluados fue el econdmico, donde al ver un aproximado de las
pérdidas totales, fue impresionante la cantidad pérdida durante los 5 meses evaluados
(mayo, junio, agosto, septiembre y octubre) ya que fueron $6,681,285.00 millones de pesos.
Segun lo redactado en otro articulo, las moscas son los principales ectopardsitos de
importancia sanitaria y econdmica que afectan a los bovinos, generando pérdidas en la
produccion de leche que pueden llegar hasta del 40% del valor econdmico de la produccion,
ya que no sélo estresan al animal, sino que también le transmiten enfermedades como por
ejemplo Diarrea Viral Bovina (DVB), Salmonelosis y Mastitis (Sanchez-Mejorada, 2020). Esto
nos brinda nuevas dreas a estudiar, ya que si bien el aspecto clinico es un poco mas extenso,
es de suma importancia, ya que un animal enfermo también se ve afectado en su
produccidn. Esta investigacion, solo se enfocd en lo que se podia observar a simple vista
como lo fue la nubosidad en los ojos, las carnosidades y la presencia de moscas en algunas
heridas que las hembras llegaron a generarse durante el transcurso para llegar a la sala de
ordefia que, si bien no fueron heridas ocasionadas por la mosca, si se veian mas afectadas
al no tratarse y permitir que la mosca estuviera posicionada en ella, lo cual incluso las hacia
sangrar mas. En cuanto al aspecto econémico, las pérdidas econdmicas evaluadas en base
al mes con mayor produccioén (abril) en comparacion de los meses posteriores a este, fue de
7.15% (octubre) a 15.35% (junio), por lo tanto, las pérdidas no fueron al nivel mencionado
en el estudio del articulo comparado, ya que las pérdidas en este hato no fueron ni la mitad
de ese 40% mencionado por el autor; aunque no dejan de ser grandes e importantes las
pérdidas econdmicas de este estudio.

CONCLUSIONES

La infestacion por Musca domestica afecta significativamente la produccién lechera,
comportamiento y salud de las vacas. La pérdida productiva y econémica detectada justifica
la necesidad de implementar programas de control de moscas mas eficaces, incluyendo
medidas fisicas, biolégicas y quimicas. Estudios futuros deben aislar la influencia de factores
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climaticos para determinar el impacto exclusivo de las moscas sobre los parametros
productivos.
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue identificar la presencia de microplasticos en muestras
de leche bovina obtenidas en unidades de produccién lechera del municipio de
Aguascalientes y Pabellon de Arteaga, México. Se recolectaron 30 muestras en total,
provenientes de hatos con ordefia mecdnica y manual. Las muestras fueron sometidas a
digestidn quimica para eliminar materia organica y filtradas mediante mallas de 100 um y
papel de filtro de 25 um. Para la deteccidon de micropldsticos se utilizd tincién con azul de
metileno y observaciéon bajo microscopio estereoscopico. Se observé la presencia de
microplasticos en el 100 % de las muestras con ordefia mecanica y en el 93.3 % con ordefia
manual. Se propuso una clasificacién de cuatro niveles para la concentracién: minima (1-5
particulas), leve (6—10), moderada (11-15) y grave (mas de 16). Las muestras de ordefa
mecanica presentaron en promedio una concentracion moderada mientras que las
muestras de ordefia manual presentaron promedio una concentracion leve. En cuanto a la
morfologia, los microplasticos fueron agrupados visualmente como fibras o fragmentos. Se
encontraron asociaciones significativas (p <0.05) entre la concentraciéon de microplasticos y
variables como el uso de maiz molido, maiz rolado, canola, mezclas comerciales, el riego de
cultivos con agua de presa y la ingesta de esta misma fuente. Estos resultados evidencian
una mayor carga de contaminacién en unidades con ordefia mecdanica y sugieren que ciertos
ingredientes de la dieta, asi como el uso de agua de presa, podrian representar factores de
riesgo. Se concluye que la leche producida en la regién presenta niveles detectables de
microplasticos y que es necesario establecer medidas de monitoreo y control para garantizar
su inocuidad y la proteccion de la salud publica.

Palabras clave: microplasticos, leche bovina, contaminacién alimentaria, inocuidad, salud.

ABSTRACT

The objective of this study was to identify the presence of microplastics in bovine milk
samples obtained from dairy production units in the municipality of Aguascalientes and
Pabelldon de Arteaga, Mexico. A total of 30 samples were collected from herds using
mechanical and manual milking systems. The samples underwent chemical digestion to
remove organic matter and were filtered using 100 um mesh and 25 um filter paper.
Microplastic detection was carried out using methylene blue staining and observation under
a stereoscopic microscope. Microplastics were observed in 100% of the samples from
mechanical milking and in 93.3% from manual milking. A four-level classification was
proposed for concentration: minimal (1-5 particles), mild (6—10), moderate (11-15), and
severe (more than 16). On average, samples from mechanical milking showed moderate
concentrations, while those from manual milking showed mild concentrations.
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Morphologically, microplastics were visually grouped as fibers or fragments. Significant
associations (p < 0.05) were found between microplastic concentration and variables such
as the use of ground corn, rolled corn, canola, commercial feed mixtures, irrigation with
dam water, and ingestion of the same water source. These results reveal a higher
contamination load in mechanically milked units and suggest that certain diet ingredients
and the use of dam water may represent risk factors. It is concluded that milk produced in
the region contains detectable levels of microplastics and that monitoring and control
measures are needed to ensure food safety and protect public health.

INTRODUCCION

Los microplasticos (MPs), particulas menores a 5 mm, son contaminantes emergentes
detectados en diversos alimentos, incluidos los lacteos (Silva et al., 2020). La leche, por su
alto valor nutricional y amplio consumo, especialmente en nifos y adultos mayores,
requiere especial atencidn en cuanto a su inocuidad. Aguascalientes sobresale en
produccion lechera por el uso de sistemas tecnificados e intensivos (SIAP, 2023), aunque
estas condiciones pueden facilitar la incorporacion de MPs durante la ordeiia,
almacenamiento o transporte. También influyen factores como el agua y la dieta del ganado,
que pueden incluir fuentes contaminantes.

Ademads de su impacto ambiental, los MPs pueden representar riesgos para la salud humana
al actuar como vectores de contaminantes y generar efectos celulares e inmunolégicos
adversos (Sharma et al., 2023). Por ello, su andlisis en alimentos de alto consumo es clave
desde un enfoque preventivo. Actualmente, hay poca informacidon sobre MPs en leche
bovina de Aguascalientes. Este estudio parte de la hipdtesis de que existe contaminacién
por microplasticos en la leche local, cuya concentracion varia segun el sistema de ordefia 'y
el manejo productivo. El objetivo fue identificar y evaluar la concentracién de MPs en
muestras de leche bovina de unidades lecheras en la ciudad de Aguascalientes.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarroll6 con un disefio pre-experimental para establecer un método
confiable de identificacion de microplasticos (MPs) en leche de vaca. Se llevd a cabo en el
municipio de Aguascalientes, México, en unidades de produccién lechera tecnificadas y no
tecnificadas, seleccionadas por muestreo no probabilistico por conveniencia. Se
recolectaron muestras de leche bovina cruda (100 mL) en frascos de vidrio esterilizados,
identificados y transportados bajo refrigeracion al laboratorio. Las muestras fueron
analizadas mediante un método modificado de Won Joon Shim, Yolanda Picé y Georgia
Gatidou. Asimismo, se aplicaron encuestas estructuradas a los productores para obtener
informacion sobre practicas de manejo, fuentes de agua, tipo de alimentacién y materiales
usados en la ordefia y almacenamiento, con el fin de identificar posibles factores asociados
a la presencia de MPs. El anadlisis estadistico incluyé estadistica descriptiva, prueba de
independencia con distribucién Chi-cuadrada, comparaciones entre grupos y regresion
multiple para evaluar diferencias segun el tipo de sistema productivo.

RESULTADOS

Se observé la presencia de micropldsticos en el 100 % de las muestras obtenidas mediante
ordefia mecdnica y en el 93.3 % de las muestras recolectadas por ordefia manual. Para la
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clasificacidn visual, los microplasticos fueron agrupadas segun caracteristicas similares, con
el objetivo de facilitar su analisis e interpretacion comparativa.

Imagen 1: Microplastico en forma de fragmentoipresente en leche de vaca

En cuanto a la clasificacién de la concentracion de micropldsticos, las muestras provenientes
de ordeifla mecanica presentaron un promedio y una mediana correspondientes a una
clasificacion tipo 3, mientras que la moda fue clasificacién tipo 2. Por su parte, las muestras
obtenidas mediante ordefia manual mostraron un promedio de clasificacién tipo 2, siendo
esta misma clasificaciéon la observada en la mediana y la moda, lo que refuerza la tendencia
a concentraciones mas bajas en este grupo en comparacién con el grupo de ordeia

mecanica.
Cuadro 1: Propuesta de clasificacion de la concentracion de micropldsticos en muestras de leche.

Numero de mp’s por filtro Clasificacion Nivel
1a5 1 Minima
6a10 2 Leve
11a15 3 Moderada
Mas de 16 4 Grave

Cuadro 2: Resultados sobre la presencia de microplasticos seguin su concentracion.

Tipo de ordefia Cadigo Resultado Clasificacion Nivel
Mecdnica GIM Positivo 4 Grave
Mecanica GJMK Positivo 3 Moderada
Mecanica GJL Positivo 3 Moderada
Mecanica GJO Positivo 1 Minima
Mecanica GJCB Positivo 2 Leve
Manual R1 Positivo 2 Leve
Manual R2 Positivo 2 Leve
Manual R3 Positivo 2 Leve
Manual R4 Positivo 2 Leve
Manual R5 Positivo 1 Minima

Los resultados obtenidos a partir de las encuestas aplicadas para identificar posibles factores
de riesgo fueron evaluados mediante una prueba de independencia. Las variables que
presentaron un valor de p <0.05 se consideran estadisticamente significativas, lo cual indica
una asociacién relevante con la presencia de microplasticos en las muestras analizadas.
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Tabla 3: Variables con p-valor menor que 0.05.

Variable p-valor
Maiz molido 0.0186
Mix 0.0186
Maiz rolado 0.0186
Canola 0.0186
Riego con presa 0.0186

Ingesta agua de presa 0.0186

DISCUSION

Los resultados confirman la hipétesis: la leche bovina producida en Aguascalientes contiene
microplasticos (MPs), cuya concentracién varia seguin el tipo de ordefia y factores del
entorno. Esta detecciéon generalizada concuerda con estudios previos en alimentos de
origen animal, como leche, pescado y miel, que respaldan su importancia como
contaminante emergente (Silva et al., 2020; Da Costa Filho et al.,, 2021). La mayor
concentracién en sistemas tecnificados podria deberse a la migraciéon de particulas desde
equipos automatizados como bombas o mangueras, sobre todo con uso prolongado o
limpieza deficiente (Monaci et al., 2023). Esta via representa una posible exposicion del
consumidor, con impactos sobre la microbiota e inmunidad (Sharma et al., 2023).

También se encontraron asociaciones entre la concentracion de MPs y factores como la
alimentacién del ganado y el uso de agua de presa, lo que apunta a una contaminacién
multicausal, en linea con lo sefialado por Lackner y Branka (2020). Desde el enfoque Una
Salud (Destoumieux-Garzén et al., 2018), los hallazgos evidencian un riesgo emergente que
conecta salud humana, animal y ambiental. El contraste entre ordefia manual y tecnificada
sugiere que la modernizacidn no garantiza mayor inocuidad, y resalta la necesidad de revisar
materiales y procesos en la industria lechera.

CONCLUSIONES

Este estudio confirma la presencia de microplasticos en leche bovina producida en la ciudad
de Aguascalientes, con mayor concentracién en unidades con ordena tecnificada. Este
hallazgo sugiere que componentes pldsticos de los sistemas automatizados podrian estar
actuando como fuente directa de contaminacidon. También se observaron asociaciones
significativas con variables como el tipo de forraje y el uso de agua de presa, lo que indica
rutas de ingreso adicionales vinculadas al manejo alimenticio y ambiental. Estos resultados
subrayan la necesidad de revisar materiales y practicas en la produccién lechera, asi como
de desarrollar estrategias de prevencion que integren los principios del enfoque Una Salud.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue calcular la frecuencia con la que se presentan la
tendinitis y desmitis equina en caballos de salto y de charreria a través de dos métodos
imagenoldgicos importantes en la medicina deportiva equina: la termografia infrarroja y la
ultrasonografia, y evaluar su utilidad como métodos confiables y accesibles para aquellos
propietarios y/o personas dedicadas al ambito ecuestre. Se evaluaron 60 caballos, 30 de
saltoy 30 de charreria, y se encontrd un 13% de tendinitis aguda y 13% de tendinitis crénica.
La frecuencia de desmitis aguda también fue del 13% y de la presentacién cronica un 26%.
En 13% de los animales no hubo hallazgos sugestivos de alguna lesién. Al separar a los
animales de acuerdo con su actividad, se observd que los caballos de charreria presentaron
tendinitis en un 4%, desmitis en un 6%, ambas lesiones en un 17% y sin lesiones, sélo se
observd un 3%. En los animales de salto, se presentd la tendinitis en un 9%, la desmitis en
un 2%, ambas lesiones en un 17% y por ultimo sin hallazgo se encontré solo al 2%. Los
equinos destinados al salto de obstaculos presentan de forma mas frecuente la tendinitis al
contario de los de charreria, y en conjunto las dos lesiones se presentan de forma
equivalente en ambas actividades ecuestres.

Palabras clave: Tendinitis, desmitis, imagenologia.

ABSTRACT

The objective of this study was to calculate the frequency with which equine tendinitis and
desmitis occur in jumping and charreria horses through two important imaging methods in
equine sports medicine: infrared thermography and ultrasonography, and to evaluate their
usefulness as reliable and accessible methods for those owners and/or people dedicated to
the equestrian field. 60 horses were evaluated, 30 jumping horses and 30 charreria horses,
and 13% of acute tendinitis and 13% of chronic tendinitis were found. The frequency of
acute desmitis was also 13% and of chronic presentation 26%. In 13% of the animals there
were no findings suggestive of any injury. When separating the animals according to their
activity, it was observed that the charreria horses presented tendinitis in 4%, desmitis in 6%,
both lesions in 17% and without lesions, only 3% were observed. In jumping animals,
tendinitis was present in 9%, desmitis in 2%, both lesions in 17% and finally only 2% were
found without a finding. Horses used for show jumping have tendinitis more frequently than
those for charreria, and together the two injuries occur equally in both equestrian activities.
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INTRODUCCION

Las enfermedades mds comunes en el caballo son musculoesqueléticas. Estas producen
importantes pérdidas econdmicas (Halper et al., 2006) y representan cerca del 82% de los
problemas de pérdida de rendimiento manifestado clinicamente como cojera; entre el 46 y
el 53% son lesiones de tendones y ligamentos (Thorpe et al., 2010) que son estructuras muy
fuertes que soportan altas cargas y tensiones durante la estacién y el movimiento (Denoix,
1994), pues tienen un papel fundamental en la transferencia de fuerzas entre los musculos
y huesos.

Las enfermedades mas importantes relacionadas a los tendones y ligamentos son los
procesos inflamatorios, como la tendinitis; sus causas suelen ser variadas y su naturaleza
progresiva involucra una degeneracién de la matriz extracelular del tenddn. Estos sanan muy
lentamente v el tejido reparado no tiene las mismas caracteristicas de elasticidad y fuerza
que el tejido original (Dahlgren, 2007). Los sintomas clinicos se hacen evidentes cuando la
tension ejercida sobre el tenddn excede su capacidad de manejo y esto puede confirmarse
mediante un examen fisico de la extremidad (Dyson, 2004).

El uso de equinos en disciplinas deportivas como el salto de obstaculos y la charreria es una
practica ampliamente difundida. Estas actividades exigen un elevado nivel de esfuerzo fisico
que puede poner en riesgo su salud musculoesquelética particularmente de los miembros
tordcicos, que cargan el 60% de su peso corporal. Eso los hace susceptibles a lesiones, siendo
las mas comunes las tendinitis y desmitis, lesiones que afectan los tendones y ligamentos,
respectivamente, y que pueden comprometer gravemente el rendimiento e incluso la vida
util deportiva del animal.

En el caso de los caballos destinados a salto de obstdculos, la repeticiéon de impactos al
aterrizar después de los saltos genera un estrés significativo en los tendones flexores y
suspensores. Por otro lado, en la charreria, las maniobras rapidas y los cambios de direccién
generan tensiones adicionales en los ligamentos y articulaciones.

La identificacidn temprana y el manejo adecuado de las lesiones son fundamentales para
garantizar el bienestar de los caballos y prolongar su vida util deportiva. El objetivo de este
trabajo es determinar la frecuencia de desmitis y tendinitis en caballos de salto y charreria,
a través de ultrasonografia y termografia que son técnicas no invasivas; asi como evaluar
algunos de los factores involucrados en la presentacion de estas lesiones.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron 60 equinos destinados a dos actividades ecuestres; de los cuales 30 son de
salto de obstaculos y 30 son de charreria. El muestreo se realizd por conveniencia y el Unico
criterio de inclusion que se considerd, fue que realizaran alguna de estas dos actividades.
Los primeros pertenecieron a tres hipicos, dos ubicados en el municipio de Jesus Maria y
uno en Aguascalientes. Los segundos fueron de tres lienzos charros del municipio de
Aguascalientes. Se colectaron datos del propietario y del equino, antecedentes y hallazgos
a la exploracién fisica, asi como las imagenes de termografia y ultrasonografia. El examen
fisico se realizé en miembros anteriores, siguiendo un protocolo de observacién (estatica y
dindmica) y de palpacién (general y particular); asi como de exdmenes complementarios de
la pinza casco, termografia (Cdmara de termografia infrarroja FLIR E4 Wi-Fi con el software
FLIR Camera Updater Windows) en una posicién latero-medial, y la ultrasonografia con un
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equipo portatil (Sunway con un transductor lineal, modo By B/B a 7.5 mHz). Este se realizé
en la region palmar del metacarpo para evaluar los tendones flexores digitales superficiales
y profundos, asi como el ligamento frenador distal del carpo y el ligamento suspensorio del
menudillo. La termografia se utilizé primero por considerarse una prueba mas sensible y el
diagndstico se confirmd mediante la ultrasonografia. La evaluacién se realizé entre las 5 y
10 de la mafiana para revisar a los animales antes de que hubieran realizado actividad fisica
que pudiera alterar los resultados. Se realizard un analisis de estadistica descriptiva.

RESULTADOS

Se analizaron los dias de entrenamiento de los animales, el 73.3% de los equinos se trabajo
5 dias a la semana (rango 2-7). Los caballos de salto entrenan en promedio 5.53 + 0.62 y los
de charreria 3.2 £ 1.35. En cuanto al tiempo de entrenamiento por dia, los primeros lo hacen
2.46 £ 1.82 horas y los segundos 1.26+1.44 horas. También se recopild informacién acerca
del tiempo de calentamiento y enfriamiento y se encontré que todos los equinos de salto
enfrian y calientan 15 minutos. Por el contrario, en los caballos de charreria uno (3.33%) ni
calienta, ni enfria. El resto de los caballos calienta entre 15 y 20 minutos y enfrian entre 15
y 25 minutos. También se observd que el 100% de los equinos de charreria y salto de
obstaculos utilizaban protectores a la hora de entrenamiento. Estaban estabulados con piso
de aserrin y trabajaban en suelos de granzon. En los 60 caballos evaluados de charreria y
salto de obstdculos, se encontraron lesiones de tendinitis (22%) y desmitis (13%), presentes
de forma aislada o en combinacién (57%). Las imagenes ultrasonograficas permitieron
identificar el tipo y las caracteristicas de cada lesion, incluyendo su estado (crénico o agudo).
En el caso de la charreria, el miembro toracico mds afectado es el izquierdo con una
presencia del (56.67%). En el salto de obstdculos se observé una mayor afectacion en el
miembro tordcico derecho (53.33%). Las lesiones observadas se presentan en la figura
siguiente:

Frecuencia de desmitis y tendinitis diagnosticadas por
termografia y ultrasonido en equinos de deporte

(N=60)
Sinlesion e —
Ambas (aguda)
desmitis aguda
tendinitis aguda
0 2 4 6 8 10 12 14

Charreria ® Salto
°

Fig. 1 Distribucion de las lesiones inflamatorias diagnosticadas por termografiay ultrasonido en 60
equinos de salto y charreria

Se realizaron 120 termografias infrarrojas en ambos miembros tordcicos con una posicién
latero medial En la figura 2 se observan las temperaturas registradas de cada una de las
imagenes termograficas en la superficie palmaromedial de los miembros toracicos.
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Temperatura de imagenes termograficas °C
en equinos de charreria y salto de obstaculos
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Temperatura de imagenes termograficas °C

Fig. 2) Grafico lineal de registro de temperaturas en °C de miembros toracicos derecho e izquierdo en
equinos de charreria y salto de obstaculos.

Los cambios en la temperatura de las imagenes termograficas pueden ser indicativos de
lesiones inflamatorias, sin embargo es necesario realizar una comparacion simétrica entre
ambos miembros y observar si existe alguna variacidon en grados centigrados; esto fue
sefalado por Palmer (1983), en el cual se tomaron las temperaturas de la superficie de la
piel en tres diferentes temperaturas ambientales donde en regiones simétricas de las
extremidades llegaban a diferir en 1°C o menos; sin embargo, algunas lecturas simétricas
diferian hasta 5.5°C. Por otra parte en este estudio se realizd la termografia de los miembros
en condiciones similares, donde se buscaba que las temperaturas ambientales fueran lo
mas cercanas posibles una de las otras; siendo asi el muestreo de la poblacion antes de las
9:00 amy antes de que los equinos fueran sometidos a un periodo de ejercicio para mostrar
la temperatura lo menos afectada posible; sin embargo se observa que existid una
diferencia de 3.6 C° mas bajo lo cual puede deberse a esto que menciona Turner (1991) que
el hueso metacarpiano visto desde la zona palmar puede, aparecer frio en la imagen
termografica porque estd ubicado lejos de los principales vasos sanguineos.

La temperatura mas baja de estas areas esta asociada con la localizacién de los tendones
extensores y flexores de las articulaciones de los dedos, que tienen un suministro sanguineo
deficiente (Turner, 1996). Se establecié una comparacion entre ambos grupos equino
empleados en charreria y salto de obstaculos, donde se observa a presencia de lesiones
pueden afectar cualquiera de ambos miembros anteriores, por su parte se observé que el
miembro derecho fue el mas afectado en equitacidn lo cual puede estar estrechamente
relacionado con el hecho de la direccion en que se desarrollan estas actividades ecuestres
y que los caballos corren a favor de las manecillas del reloj, y por tanto, en las curvas de los
extremos de las pistas las extremidades que estan sometidas a mayor tensiéon son
precisamente las derechas. Resultados similares son reportados por Andwele (2007) quien
informa que la mayor parte de los caballos lesionados (68 %), presentaron las afectaciones
en el miembro anterior derecho y una posible explicacion para este resultado puede estar
relacionada con la direccion en que corren los caballos. Los resultados termograficos de los
miembros anteriores son sencillos de interpretar y reproducir pues esta region anatdomica
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presenta poco tejido muscular termogénico lo cual ayuda a que la temperatura se
concentre mas en esta superficie.

En un gran porcentaje de animales no se observaron las lesiones clinicamente y los duefios
no estaban enterados de su existencia, probablemente porque los caballos eran entrenados
frecuentemente con ejercicios especificos para fortalecer los musculos, mejorar la
coordinacion y mantener la condicion fisica. Se observaron similitudes en terrenos de
entrenamiento, siendo estos de granzon, asi como las areas de picadero y la mayoria de
descanso; ademads, se compartia la caracteristica que todos los equinos estaban estabulados
con pisos de aserrin.

CONCLUSIONES

Se logré identificar mediante el examen fisico signos y sintomas de lesiones en aparato
musculo esquelético de aquellos equinos pertenecientes de ambas actividades ecuestres,
de igual forma se logré confirmar mediante el uso de termografia infrarroja como primer
paso para conocer el o los miembros que estaban cursando por alguna lesién de tipo
inflamatoria para posteriormente realizar el Ultimo método imagenoldgico; el ultrasonido
como auxiliar de confirmacién diagnodstica de tendinitis y/o desmitis. Este trabajo logro
calcular en los sujetos de estudio la frecuencia y grado con la que se presentaban estas
lesiones en equinos destinados a la charreria y salto de obstaculos. En los equinos se
presentd en un 13% la tendinitis en su forma aguda y fue equivalente en su presentacién
crénica, por el contrario, la desmitis aguda alcanzaba un 13% y en su presentacion croénica
un 26% vy en un 13% no hubo algun hallazgo imagenoldgico sugestivo a cualquiera de ambas
lesiones.

Los equinos destinados al salto de obstaculos presentan de forma mas frecuente la
tendinitis al contario de los de charreria, y en conjunto las dos lesiones se presentan de
forma equivalente en las actividades ecuestres.

REFERENCIAS

Andwele, J. M. 2007. Fracturas carpianas en equinos utilizados en deportes ecuestres.
Trabajo de curso. Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad de Camagliey, Cuba.
Dahlgren LA. Pathobiology of tendon and ligament injuries. Clin Tech Equine Pract 6.2007.
Pp 168-173.

Denoix, J.M. Functional Anatomy of Tendons and Ligaments in the Distal Limbs (Manus and
Pes),Veterinary Clinics of North America: Equine Practice,10:2.1994. Pp 273-322

Dyson SJ. 2004. Medical management of superficial digital flexor tendonitis: a comparative
study in 219 horses (1992-2000). Equine Vet J 36. 2004. Pp 415-419

Halper J, Kim B., Khan A., Yoon J., Mueller P. Degenerative suspensory ligament desmitis as
a systemic disorder characterized by proteoglycan accumulation. BMC Vet Res 2, 12.2006.
Thorpe CT, Clegg PD, Birch HL. A review of tendon injury: Why is the equine superficial
digital flexor tendon most at risk? Equine Vet J 42, 2010. Pp :174-180

Turner, T.A. Thermography as an aid to the clinical lameness evaluation. Veterinary Clinics
of North America: Equine Practice 7. 1991.Pp: 311-338.

Turner, T.A. Thermography as an aid in the localization of upper hindlimb lameness.
Pferdeheilkunde 12. 1996. Pp:632—-634.

228



MORTALIDAD EMBRIONARIA Y HUEVOS INFERTILES DE GALLINAS
AZTECA

Cabrera-Llanes Sofia C.%, Guerra-Esparza Melanie F.}, de Luna-Lépez Maria C*.2, Rangel-
Mufioz Erika J.2, Segura-Bernal G.2 y Meléndez-Soto Rosa M.?

Estudiante de la licenciatura de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Auténoma de
Aguascalientes 2 Profesor investigador del Departamento de Ciencias Veterinarias del Centro de Ciencias
Agropecuarias (CCA) de la Universidad Auténoma de Aguascalientes. carolina.deluna@edu.uaa.mx

RESUMEN

El estudio se centr6 en explorar las razones de la baja fertilidad y alta mortalidad
embrionaria en gallinas Aztecas, una raza de aves ornamentales usada para competencias.
Se exploraron tanto factores genéticos como ambientales que podrian influir en estos
problemas reproductivos. Se recolectaron datos de una poblacion de gallinas Aztecas, sobre
la calidad de los huevos, las condiciones de incubacion y la tasa de mortalidad de los
embriones. Ademas de analisis morfométricos para evaluar la presencia del gen "creeper".
Este es conocido por causar patas cortas y una mayor tasa de mortalidad embrionaria casi
a término del desarrollo embrionario en otras razas de aves. Sin embargo, su impacto
especifico en las gallinas Aztecas no es claro. Los resultados del estudio sugieren que tanto
factores genéticos como ambientales estan involucrados en estos problemas reproductivos.
Se encontrd una posible relacion entre la longitud de las patas (asociada al gen "creeper") y
la mortalidad embrionaria. Asimismo, se identificd que entre los dias 16 y 18 durante la
incubacidn, la mortalidad fue mas alta. En conclusidn, la baja fertilidad (59.8%) y la alta
mortalidad embrionaria en gallinas Aztecas es un problema complejo, influenciado por
multiples factores. Aunque el gen "creeper" es un posible candidato, el 43.9% de las
hembras y el 13.3% de los machos tuvieron patas cortas, se necesitan mas investigaciones
para confirmar su papel. Otros factores como las condiciones de manejo, la nutricién y la
calidad de la incubacién también influyen significativamente. Los autores recomiendan
realizar estudios genéticos mds detallados y optimizar las practicas de manejo para mejorar
la reproduccién de estas aves. Se requiere de un enfoque multifactorial para abordar los
problemas reproductivos en las gallinas Aztecas.

Palabras clave: Gallinas Azteca, infertilidad, mortalidad embrionaria, gen creeper.

ABSTRACT

The study focused on investigating the reasons for low fertility and high embryonic mortality
in Aztec hens, a breed of ornamental birds used for competitions. Both genetic and
environmental factors that could influence these reproductive problems were explored.
Data were collected from a population of Aztec hens, on egg quality, incubation conditions
and embryo mortality rate. In addition to morphometric analyses to evaluate the presence
of the "creeper" gene. It is known to cause short legs and a higher rate of embryonic
mortality near term of embryonic development in other bird breeds. However, its specific
impact on Aztec hens is unclear. The results of the study suggest that both genetic and
environmental factors are involved in these reproductive problems. A possible relationship
was found between leg length (associated with the "creeper" gene) and embryonic
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mortality. It was also identified that between days 16 and 18 during incubation, mortality
was higher. In conclusion, low fertility (59.8%) and high embryonic mortality in Aztec hens
is a complex problem, influenced by multiple factors. Although the "creeper" gene is a
possible candidate—43.9% of females and 13.3% of males had short legs—more research is
needed to confirm its role. Other factors such as handling conditions, nutrition and
incubation quality also have a significant influence. The authors recommend conducting
more detailed genetic studies and optimizing management practices to improve the
reproduction of these birds. A multifactorial approach is required to address reproductive
problems in Aztec hens.

INTRODUCCION

El desarrollo embrionario de las aves se lleva a cabo en un ambiente relativamente
protegido y controlado, normalmente en incubadoras. Los embriones pueden verse
afectados por condiciones ambientales durante los periodos de preincubacion e incubacion,
o bien por efectos maternos (Beltran, 2013). La falta de eclosion de los huevos es
determinada por los factores de infertilidad y mortalidad embrionaria ya sea antes o
después de la incubacion. Sus causas varian y pueden ser genéticas y ambientales (Gualpa,
2022). Entre las pruebas diagndsticas utilizadas en la etapa de incubacién son la ovoscopia
y embriodiagnosis (Gonzalez, 2021).

Los gallos y gallinas Azteca son aves miniatura para exhibicién (ltza Ortiz, 2021).Se ha visto
que su tasa de fertilidad es baja. Se cree que se debe a un gen llamado gen creeper o gen
de la pata corta. Es un gen dominante. Por eso por lo que, un individuo heterocigoto, tendra
las patas cortas. Pero uno homocigoto tiene gran probabilidad de morir durante su
desarrollo embrionario, ya que es un gen semi-letal. Esto se ha estudiado la raza Nagasaki
y probablemente sea un factor importante, junto con otros como ambientales, mal manejo
de incubadoras o instalaciones inapropiadas en la raza Azteca (Jin et al., 2016). El objetivo
de este trabajo fue analizar la problematica descrita como multifactorial.

MATERIALES Y METODOS

El proyecto se realizé en una granja productora de gallinas aztecas localizada en Ia
comunidad de Pocitos, en el municipio de Aguascalientes, Ags., México. La alimentacién de
las aves consistido en alimento balanceado en forma de pellet para aves de combate en
periodo de reproduccidén y sementales. Se encontraban divididas en 70 jaulas con recién
nacidos, sementales y gallinas con los reproductores. El muestreo se realizé cada semana,
colectando los huevos que no eclosionaron de las jaulas e incubadoras de la granja
productora. Se conservaron en refrigeracion (a una temperatura de entre 2°-4°C) para evitar
cambios fisicoquimicos hasta el dia de la evaluacién, que se realizd en laboratorio de
Investigacién del CCA.Para la prueba con ovoscopio, se cred un entorno oscuro para
visualizar el interior del huevo. en los huevos no eclosionados se realizé una necropsia para determinar el diaen que
el desarrollo embrionario se detuvo (Galindo, 2005). Se llevd a cabo la medicién de la
longitud de las patas de toda la poblacion de gallinas y gallos para determinar su posible
relacion con la presencia del gen Creeper. Se utilizé una regla como herramienta de
medicién. La escala que se utilizd para clasificar a los ejemplares de pata corta o no fue la
siguiente: 1 es menor a 4.5 cm, 2 es entre 4.6 y 4.7 cm, 3 es mayor a 4.7 cm. También se
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analizaron las caracteristicas del embridn y se registraron anormalidades macroscépicas.
Con los datos recabados, se llevd a cabo una estadistica descriptiva y un andlisis de
frecuencia para contabilizar hallazgos con la intencién de detectar los factores que pudieran
estar influyendo para que se presente el problema de infertilidad o mortalidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la medicion del tarso en centimetros (media + DE) de las aves
progenitoras, separadas por lotes fue la siguiente: En el A (n=61) los machos midieron 4.68
1+ 0.10 y las hembras 4.66 + 0.12. En el lote B (n=53) fue de 4.59+0.09 y 4.58+0.12; en el C
(n=54), 4.65+0.11 y 4.61+0.13 y en el D (n=56), 4.68 +0.11 y 4.45+0.12, en machos vy
hembras, respectivamente. La tabla 1 muestra la cantidad de progenitores en cada una de
las clasificaciones, de acuerdo con la longitud del tarso, donde se evidencia que casi la mitad
de las gallinas y poco mas del 10% de los gallos son de pata corta.

TABLA 1. CLASIFICACION DE AVES DE ACUERDO CON LA LONGITUD DEL TARSO (cm)

Lote | Total | Machos Escalas Hembras Escala
por 1(<4.5 | 2(4.6- | 3(>4.7) 1(<4.5) | 2(4.6-4.7) | 3(>4.7)
lote ) 4.7)
A 61 15 0 (0%) | 9(60%) | 6 (40%) 46 9 17 20
(19.56%) (36.95%) (43.47%)
B 53 15 5 8 2 38 22 8 8
(33.3%) | (53.3%) | (13.3%) (57.89% | (21.05%) | (21.05%)
C 54 15 2 8 5 39 17 11 11
(13.3%) | (53.3%) | (33.3%) (43.58%) | (28.20%) | (28.20%)
D 56 15 1 7 7 41 24 8 9
(6.6%) | (46.6%) | (46.6%) (58.53%) | (19.51%) | (21.95%)
Totales 60 8 32 20 164 72 44 48

En la tabla 2 se presenta la cantidad de huevos totales y las pérdidas en cada una de las
semanas de muestreo; la semana de mayores pérdidas embrionarias fue la tercera.

TABLA 2. FRECUENCIA FERTILIDAD, NATALIDAD Y MORTALIDAD DE HUEVOS DE GALLINAS DE RAZA AZTECA.

Semana Huevos puestos Huevos fértiles Nacidos No nacidos
Total % Total % Total % Total %

1 233 100 128 54.94 84 65.6 44 34.37

2 288 100 190 65.97 126 66.3 64 33.68

3 289 100 190 65.74 58 30.5 132 69.47

4 181 100 95 52.49 37 38.9 58 61.5

En la figura 1 se representan los huevos no nacidos mediante una clasificacidon en base al dia
en el que se detuvo el desarrollo embrionario. Se puede observar que entre el dia 16 a 18
existe una alta mortalidad casi a término. En la figura 2 se aprecia una muestra de la
mortalidad observada.
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Figura 1. Frecuencia de mortalidad embrionaria Figura 2. Mortalidad embrionaria
segun los dias de desarrollo embrionario

Factores como el desarrollo inadecuado de las celdas de aire, regulacion inadecuada de la
temperatura, la humedad y ventilacidon insuficiente en la incubadora o nacedora y
exposicion a temperaturas inferiores a las recomendadas en la Ultima etapa de incubacién,
pueden ser razones que afecten al desarrollo y nacimiento del pollo (Butcher y Nilipour,
2009). Otros estudios demuestran que la fertilidad puede verse afectada por diversos
factores que vienen desde las instalaciones hasta la alimentacién. Se observé en la semana
4 que la tasa de huevos fértiles y los nacimientos fueron muy bajos, esto puede deberse a
que cambid la alimentacién de manera abrupta. Este debe hacerse paulatinamente para que
las aves puedan acostumbrarse y consumirlo con normalidad.

Casi el 44% de las hembras y el 13.3% de los machos presentaron tarsos cortos, aunque falta
mucho trabajo por hacer, la teoria mas aceptada actualmente es, que la pata corta se debe
a un gen dominante letal en homocigosis. Esto produce que los individuos homocigotos
“pata corta” mueran durante el desarrollo embrionario (Finca Casarejo, 2018). El gen
creeper es un factor que esta relacionado con las gallinas de la raza Nagasaki (Hutt, 1936).
También se ha investigado sobre embriones que no pueden eclosionar debido a una mala
posicion (incidencia de 1,2 a 1,8%) Existen numerosas razones por las que se producen las
posiciones incorrectas. En una poblacion normal, la incidencia no deberia superar el 2,0 %.
Silaincidencia es elevada, se deben investigar las practicas de cria y de manejo de los huevos
y realizar los cambios adecuados para resolver el problema (Butcher y Nilipour, 2009). En las
observaciones de la embriodiagnosis (necropsia) de esta investigacion no se analizé la
posicién en la que se encontraban los embriones, solo que habia mucha variacién de
tamafio en los mismos dias de muerte que se mostraron (Figura 2).

La falta de recursos no permitié estudiar directamente la presencia del gen Creeper; Sin
embargo, en este estudio se realizd la medicion de las patas como un método para clasificar
a las aves que posiblemente poseen el gen de la pata corta, asi como la determinacion de la
edad de la edad de los embriones cuando estos mueren. Es necesario realizar mas
profundamente el analisis estadistico de los datos recabados y por otro lado, hacer uso de
los cariotipos como un método para identificar los genes que estén presentes en la raza de
aves aztecas, en este caso el gen Creeper. Sin embargo, se tienen evidencias que la baja tasa
de nacimientos, asi como la presencia del defecto de la pata corta es algo inherente a esta
raza.
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CONCLUSIONES

Un gran porcentaje de las gallinas (43.9%) y de los gallos (13.3%) tuvieron tarsos <4.5 cm, lo
que permite clasificarlos como de patas cortas.

Los animales estudiados de raza Azteca presentaron una baja fertilidad (59.8%) vy la
mortalidad embrionaria (49.41%) elevada que predominé entre los dias 16 y 18 del periodo
de incubacion.

Probablemente el fenotipo de los animales esté asociado con la presencia del gen creeper
que probablemente en esta raza también tenga efectos deletéreos sobre la reproduccién.
Hacen falta estudios genéticos para determinar su presencia.
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RESUMEN

El abandono de animales de compafiia representa un problema creciente en el municipio
de Aguascalientes, relacionado con factores culturales y educativos. El objetivo de este
estudio fue identificar las causas principales de abandono de perros y gatos, y evaluar el
nivel de empatia y conocimiento de tenencia responsable entre habitantes de distintas
delegaciones. Se empled un disefio cuantitativo y correlacional, mediante encuestas
aplicadas a 80 personas y el analisis de datos del Departamento de Salud y Bienestar Animal
correspondientes a 2024. Los resultados revelan que el nivel de empatia promedio es
intermedio, con delegaciones como Cafiada Honda presentando los indices mads bajos. La
causa mas frecuente de abandono fue la enfermedad de la mascota (42.26%), siendo los
animales mas entregados los caninos mestizos de un afio. Las delegaciones con menor
acceso a servicios veterinarios fueron también las que mostraron mayor frecuencia de
abandono. Se concluye que existe una relacién directa entre la falta de conocimiento,
empatia y el abandono animal. Se sugiere la implementacién de campanas educativas y
programas como el método C.E.R. (Captura, Esterilizacién, Reubicacién) como estrategias
para reducir esta problematica en Aguascalientes.

Palabras clave: Abandono animal, empatia, tenencia responsable, bienestar animal.

ABSTRACT

The abandonment of companion animals is an increasing problem in Aguascalientes, linked
to cultural and educational factors. The aim of this study was to identify the main causes of
dog and cat abandonment and to evaluate the level of empathy and knowledge about
responsible pet ownership among residents of different districts. A quantitative and
correlational design was used, through surveys applied to 80 individuals and analysis of 2024
data from the Department of Animal Health and Welfare. Results showed an intermediate
average level of empathy, with districts such as Cafiada Honda scoring the lowest. The most
frequent reason for abandonment was illness (42.26%), with the most frequently
surrendered animals being one-year-old mixed-breed dogs. Districts with limited access to
veterinary services also showed the highest abandonment rates. A direct relationship was
found between lack of knowledge, empathy, and animal abandonment. It is suggested to
implement awareness campaigns and programs such as the TNR (Trap-Neuter-Return)
method as strategies to reduce this issue in Aguascalientes.

INTRODUCCION

En las ultimas décadas, el abandono de animales de compania se ha convertido en un
problema alarmante en muchas ciudades latinoamericanas, incluyendo Aguascalientes,
Meéxico. Esta situacidon ha generado consecuencias tanto para los propios animales como
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para la salud publica y el entorno urbano. Los animales en situacidn de calle, especialmente
perros y gatos representan un riesgo por su potencial de transmision de enfermedades
zoondticas, accidentes viales, agresiones y contaminacién ambiental. En Aguascalientes, se
estima que en 2024 existian alrededor de 300 mil animales en situacién de calle, generando
preocupacién por su impacto sanitario y social. Existen diversas categorias para definir a
estos animales: los 'free roaming', que, aunque tienen duefo deambulan libremente; los
animales comunitarios, atendidos por varios cuidadores; y los totalmente abandonados,
gue sobreviven por sus propios medios. El abandono no solo refleja negligencia individual,
sino también una carencia estructural de educacidon y empatia hacia los animales. Estudios
recientes asocian este fendmeno con la falta de modelos educativos sobre tenencia
responsable en instituciones publicas y privadas. Una de las enfermedades zoondticas mas
relevantes en este contexto es la rabia, cuya reaparicidn en la regién ha evidenciado fallas
en el control sanitario. El incremento de casos de abandono también esta relacionado con
una cultura de desinformacién respecto al cuidado, vacunacién y esterilizacién de mascotas.
Aunque existen campanas de vacunacién y desparasitacién, aun son insuficientes para
abordar integralmente el problema. El presente estudio parte de la hipdtesis de que la
ignorancia y la falta de empatia en la ciudadania influyen significativamente en la frecuencia
de abandono animal. Este trabajo pretende caracterizar las causas del abandono y evaluar
el nivel de conciencia y sensibilidad de los habitantes de Aguascalientes, como base para el
desarrollo de estrategias educativas y de bienestar animal.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrollé en Aguascalientes durante 2024, con enfoque cuantitativo y alcance
correlacional. Se recolectaron datos mediante dos fuentes: encuestas aplicadas a 80
ciudadanos de ocho delegaciones, y registros de entregas voluntarias de animales en el
Departamento de Salud y Bienestar Animal. Las encuestas midieron el nivel de empatia y
conocimiento sobre tenencia responsable usando la escala de Likert. Los registros
incluyeron causa de entrega, edad, raza, sexo, y delegacién. El analisis se realizd6 mediante
estadistica descriptiva para identificar patrones y correlaciones entre variables.

RESULTADOS Y DISCUSION

El promedio de empatia animal en Aguascalientes fue de 2.5, nivel intermedio. Las
delegaciones con menor empatia fueron Cafiada Honda y Calvillito. EI conocimiento sobre
cuidados también fue bajo en estas zonas, especialmente respecto a la esterilizacion (Figura

1).
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Figura 1. Promedio de respuestas sobre empatia animal por delegaciones de Aguascalientes

235



En 2024, se recibieron 1,784 animales (Figura 2); la mayoria fueron caninos mestizos de un
afio. La causa mas comun de entrega fue enfermedad (42.26%). Las delegaciones con mayor
abandono fueron Jesus Terdn e Insurgentes. Los hallazgos sugieren que el abandono estd
asociado a deficiencias en educacidn y acceso a servicios veterinarios. Se propone la
implementacidon de campafias educativas y el programa C.E.R. como alternativas viables
para mitigar el problema.

Enero
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Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio
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Septiembre
Octubre

Noviembre

Diciembre 119

Figura 2. Incidencia de registros de mascotas durante los meses del aifio 2024.

CONCLUSIONES

Existe una correlacion entre el bajo nivel de empatia y conocimiento sobre tenencia animal
con la frecuencia de abandono en Aguascalientes. El perfil tipico de abandono corresponde
a perros mestizos de un afo, entregados por enfermedad. Delegaciones rurales con menor
acceso a clinicas veterinarias presentan mayor incidencia. Se recomienda la adopcidn de
programas educativos y de control poblacional, como el C.E.R., para reducir el abandono y
mejorar el bienestar animal en el municipio.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio consistio en evaluar la prevalencia de tumores presentes en los
perros de Irapuato, Guanajuato; se realizd6 muestreo de junio a julio 2025, de una poblacién
total de 204 perros domésticos ubicados en las instalaciones del Centro de Atencidn Canina
de este municipio. El seguimiento de los datos se realizé en la clinica de pequefias especies
de la Universidad de Guanajuato. Se utiliz6 como prueba de identificacién la termografia a
través del equipo FLIR E60 para reportar dicha prevalencia. La asociacién de los tumores con
las diferentes variables: sexo, tamafio de pelo, talla, edad y raza se analizd6 mediante la
prueba estadistica de Chi? con intervalo de confianza del 95% (P < 0.05). Los resultados
permiten reportar una prevalencia del 8.8%. Se observd que los perros entre uno y cinco
afios de edad tienen mayor riesgo de presentar tumores, asimismo los animales con raza
conocida tienden a desarrollar un crecimiento anormal de células con mayor frecuencia. Es
importante considerar que los tumores se deben de identificar a temprana edad para
implementar los tratamientos especificos correspondientes.

Palabras clave: Tumor, captura térmica, factor predisponente, inspeccién clinica.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the prevalence of tumors present in dogs in Irapuato,
Guanajuato; a sample was taken from June to July 2025, from a total population of 204
domestic dogs kept in the facilities of the Centro de Atencién Canina of this municipality.
Data processing was performed at the small species clinic of the University of Guanajuato.
Thermography using FLIR E60 equipment was used as an identification test to report the
prevalence. The association of tumors with the different variables: sex, hair size, size, age
and breed was analyzed using the Chi2 statistical test with 95% confidence interval (P <
0.05). The results allow reporting a prevalence of 8.8%. It was observed that dogs between
one and five years of age have a higher risk of presenting tumors, likewise animals with
known breed tend to develop abnormal cell growth more frequently. It is important to
consider that tumors should be identified at an early age in order to implement the
corresponding specific treatments.

INTRODUCCION

La neoplasia se define como un proceso caracterizado por el crecimiento anormal de células
que puede presentarse como una masa o tumor, y se clasifica, segin su comportamiento
bioldgico, en tumores benignos o malignos. Los primeros se desarrollan de forma localizada
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y lenta, mientras que los malignos muestran un crecimiento descontrolado con capacidad
de invasion y destruccion de tejidos (AVMA, 2008). En México, la estimacion de la
prevalencia de neoplasias en caninos es escasa, aunque algunos estudios han identificado
una mayor frecuencia en hembras adultas y en razas especificas como Béxer, Pastor aleman
y Labrador. La deteccidon oportuna de estos procesos es fundamental para establecer
tratamientos adecuados, y aunque tradicionalmente se ha realizado mediante citologia e
histopatologia, en afios recientes se han incorporado herramientas no invasivas con
potencial de identificacion. Entre estas, la termografia ha demostrado ser una tecnologia
util en medicina veterinaria por su capacidad para detectar anomalias térmicas asociadas a
procesos inflamatorios o tumorales, sin contacto fisico con el animal. Este método se basa
en la captacién de la radiacion electromagnética emitida por los cuerpos, lo que permite
identificar regiones con actividad metabdlica anormal (Fischer Verlag et al., 1998). Por lo
anterior, el objetivo del presente estudio fue evaluar la prevalencia de neoplasias en perros
del municipio de Irapuato mediante termografia infrarroja.

MATERIALES Y METODOS

Esta evaluacion se realizé en colaboracion con el Centro de Atencién Canina del Municipio
de Irapuato, en conjunto con la Clinica de Pequefas Especies de la Universidad de
Guanajuato, durante junio y julio de 2025. Se aplicé un formulario en Microsoft Forms para
registrar variables como edad, sexo, talla, raza, tipo de pelaje y presencia de tumores en una
muestra de 204 perros. La deteccidon de neoplasias se realiz6 mediante observacion a
distancia, seguida del analisis térmico de las lesiones con un termégrafo FLIR modelo E60.
Este dispositivo proyecta imagenes desde una distancia minima de 50 cm (Imagen 1A), con
registro de parametros como: temperatura (°C), gradientes térmicos, escalas de hipertermia
e hipotermia y distribucién del calor en torno a la lesién. La colorimetria se establecidé en
modo “arcoiris”, aunque también podia efectuarse en otras modalidades como la escala de
grises (Imagen 1B). Los pacientes con indicios de crecimiento celular anormal fueron
aislados para la evaluacidn individual de las variables. Para la captura de termogramas se
calibré la emisividad en un valor de 0.98, y se ajustd la humedad relativa al 55 % para
asegurar la precisién en la lectura térmica (Imagen 1C). La evaluacién se realizé sobre un
recuadro delimitado en pantalla, lo que permitié medir tanto un punto especifico con laser
como la zona anatémica completa de la lesion. Los datos se registraron en Microsoft Excel y
se analizaron con la prueba exacta de Fisher para determinar la prevalencia. La asociacién
entre presencia de tumores y variables como edad, raza, sexo, talla y tipo de pelaje se evalud
mediante prueba de Chi? con un intervalo de confianza del 95 % (p < 0.05), con el empleo
del software estadistico SPSS 22.

Imagen 1. (A) Ajuste de distancia minima de 50 cm al objetivo (B) Captura y registro del perfil térmico

de la zona anatémica de estudio en escala de grises calibrada manualmente. (C) Disposicién delos 239
parametros esenciales en la pantalla proyectados a manera de termograma, con la calibraciéon de
emisividad, humedad relativa y los 2 enfoques principales de captura de imagen térmica en °C.



RESULTADOS Y DISCUSION

Los estadisticos descriptivos permiten establecer una prevalencia de tumores del 8.8 %
(18/204) en perros del municipio de Irapuato, Guanajuato. En cuanto a la variable sexo, el
42.6 % (87/204) fueron machos, con una frecuencia tumoral del 8.0 % (7/87), y el 57.4 %
(117/204) hembras, con 9.4 % (11/117) de casos. Respecto a la talla, el 24.0 % (49/204)
fueron de talla chica, 52.5 % (107/204) mediana y 23.5 % (48/204) grande, observandose
mayor proporcién de tumores en talla mediana (12.1 %, 13/107 — datos no mostrados). Con
relacién al tipo de pelaje, el 51.0 % (104/204) presentaron pelo corto, 38.2 % (78/204) pelo
mediano y 10.8 % (22/204) pelo largo. Las frecuencias de tumor fueron 10.6 % (11/104) en
pelo corto, 6.4 % (5/78) en mediano y 9.1 % (2/22) en largo (datos no mostrados). No se
identificaron asociaciones significativas entre estas variables y |la presencia de tumores (ver
Cuadro 1).

Cuadro 1. Comparacion de la frecuencia de tumores en perros segln las variables: sexo, talla y tamafio de
pelaje, no consideradas como factor de riesgo asociado a la presencia de tumores en perros en Irapuato, Gto.

Sexo Con tumor (%) Sintumor (%)  Total (%) P
Machos 7 (5.4) 80 (39.2) 87 (42.6)

Hembras 11 (3.4) 106 (52.0) 117 (57.4) 0.736
Total 18 (8.8) 186 (91.2) 204 (100)

Talla Con tumor (%) Sintumor (%)  Total (%) P
Chica 1(0.5) 48 (23.5) 49 (24)

Mediana 13 (6.4) 94 (46.1) 107 (52.5) 0.117
Grande 4 (2.0) 44 (21.6) 48 (23.5)

Total 18 (8.8) 186 (91.2) 204 (100)

Pelo Con tumor (%) Sintumor (%)  Total (%) P
Corto 11 (5.4) 93 (45.6) 104 (51.0)

Mediano 5(2.5) 73 (35.8) 78 (38.2) 0.618
Largo 2(1.0) 20(9.8) 22 (10.8)

Total 18 (8.8) 186 (91.2) 204 (100)

Entre las variables con significancia, la raza mostrd diferencias notables: el 90.7 % (185/204)
fueron perros mestizos y el 9.3 % (19/204) de raza conocida, con una prevalencia tumoral
del 5.9 % (11/185) y 36.8 % (7/19), respectivamente. La edad también se identific6 como
factor de riesgo, con 13.9 % (15/108) de tumores en animales de 1 a 5 afios, 2.6 % (1/38)
entre 6 meses y 1 afo, 8.7 % (2/23) en mayores de 5 afios, y 0 % en menores de 6 meses

(ver Cuadro 2).
Cuadro 2. Comparacién de las variables estadisticamente significativas: raza y edad; asociadas a la presencia
de tumores en perros de Irapuato, Gto.

Raza Con tumor (%) Sintumor (%)  Total (%) P
Mestizo 11 (5.4) 174 (85.3) 185 (90.7)

Conocida 7 (3.4) 12 (5.9) 19 (9.3) 0.001
Total 18 (8.8) 186 (91.2) 204 (100)

Edad Con tumor (%) Sintumor (%)  Total (%) P

< 6 meses 0(0.0) 35(17.2) 35(17.2) 0.034
6 meses—1afio 1(0.5) 37 (18.1) 38 (18.6)

1-5 afios 15 (7.4) 93 (45.6) 108 (52.9)

> 5 afios 2(1.0) 21(10.3) 23 (11.3)

Total 18 (8.8) 186 (91.2) 204 (100)
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Alvarado et al. (2017) realizaron un estudio en Guatemala con 273 perros, donde 22
resultaron positivos, lo que indicé una prevalencia del 8.05 %, hallazgo similar al reportado
en este estudio. En cuanto a raza y edad, variables con significancia estadistica, De la Cruz
Hernandez N. et al. (2017) describieron mayor frecuencia de neoplasias en mestizos por su
predominancia poblacional, lo cual contrasta con lo encontrado en este estudio. No
obstante, Dobson et al. (2002) sefalaron que la raza influye fuertemente segun el tipo de
neoplasia. De acuerdo con Elgue et al. (2012) reconocieron el grupo etario como factor
predisponente, lo cual coincide con los datos registrados donde el mayor nimero de casos
ocurrié entre uno a cinco afios, similar a lo reportado por Diaz (1990) y Castro (1985).
Aunque otras variables no mostraron significancia, Martinez E. M. et al. (2023) afirmaron
que su andlisis permite instaurar tratamientos eficaces ante neoplasias detectadas
oportunamente.

CONCLUSIONES

En este estudio se evalué una prevalencia de neoplasias en perros de Irapuato, Guanajuato
para el periodo de junio a julio de 2025 del 8.8%, en la especie canina con edades entre uno
a cinco afios y con mayor proporcion en ejemplares de razas conocidas.
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la efectividad del aceite de cafiamo para la disminucién del estrés
en gatos hospitalizados, se realizé un estudio donde se hospitalizaron durante cinco dias a
12 gatos con edad de 6 meses a 2 afios. Estos se sometieron a procedimientos quirurgicos
(ovariohisterectomia y orquiectomia), se realizé la distribucion de acuerdo con lo siguiente:
G1 (grupo control) y G2 (grupo tratado con el aceite de cafiamo Waggy's® Aceite Gatos). Se
evaluod su nivel de estrés utilizando el Cat-Stress-Score (CSS) de Kessler y Turner de 1997, y
la ingesta de alimentos. Por medio de graficas de barras se compararon los datos del CSS
entre el grupo tratado con aceite de cafiamo y el grupo control ademas de su relacién con
el sexo de los gatos. En cuanto a la ingesta de alimentos, el grupo con aceite de cafiamo se
observé con menor inapetencia. En relacion al sexo, los gatos machos mostraron mayor
inapetencia y variabilidad en los niveles de estrés, aunque no se obtuvo una diferencia
debido a la desproporcion entre machos y hembras. El aceite de cainamo es un producto
eficaz para controlar el estrés durante la hospitalizacién, mejorando el manejo post
operatorio del gato, reduciendo el comportamiento nervioso y permitiendo el aseo continuo
de su jaula.

Palabras clave: Ansiedad en gatos, escala, Cat-Stress-Score.

ABSTRACT

In order to evaluate the effectiveness of hemp oil in reducing stress in hospitalized cats, a
study was carried out in which 12 cats aged 6 months to 2 years were hospitalized for five
days. These underwent surgical procedures (ovariohysterectomy and orchiectomy), the
distribution was made according to the following: G1 (control group) and G2 (group treated
with Waggy's® Hemp Oil Cats Qil). Their stress level was evaluated using Kessler and Turner's
1997 Cat-Stress-Score (CSS) and food intake. Bar graphs were used to compare the CSS data
between the hemp oil-treated group and the control group as well as its relationship with
the sex of the cats. In terms of food intake, the hemp oil group was observed to have less
inappetence. In relation to sex, male cats showed greater inappetence and variability in
stress levels, although no difference was obtained due to the disproportion between males
and females. Hemp oil is an effective product to control stress during hospitalization,
improving the cat's postoperative management, reducing nervous behavior and allowing
continuous grooming of its cage.
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INTRODUCCION

El género Cannabis se compone de sustancias llamadas cannabinoides (Valdovinos, 2019).
Se clasifican en endocannabinoides (propios de los seres vivos), fitocannabinoides (propios
de la planta) y cannabinoides sintéticos. (Regueras et al., 2023; Pinheiro y Cavalcante, 2023).
Entre los fitocannabinoides, se destacan dos moléculas: A9-tetrahidrocannabinol (THC) y
cannabidiol (CBD), el ultimo de estos tiene mayor interés por las propiedades que brinda en
el organismo como: anticonvulsivo, antiinflamatorio, analgésico y ansiolitico (Moncunill,
2021; Brutlag y Hommerding, 2018). Rodrigues (2019), menciona que los
endocannabinoides tienen accidon neurotransmisora e inmunomoduladora presentes en
tejidos periféricos, plasma, sistema nervioso y células del sistema inmunitario,
principalmente la anandamida y el 2-Araquidonilglicerol (2-AG). Estos se unen al sistema
endocannabinoide en los receptores CB1 presentes en el SNC, asociado con el control de la
ansiedad vy el estrés (Soria et al., 2019; Rodrigues, 2019). La unién a los receptores CB1
presinapticos da su inhibicidén y la disminucidn de los niveles intracelulares de calcio y estrés,
mientras inactiva la sintesis y liberacién de los endocannabinoides (Regueras et al., 2023).
El estrés se produce por la presencia de estimulos estresores internos y externos originados
por el propio animal al perder su equilibrio homeostatico cuando no cubre las necesidades
basicas, tiene deficiencias o enfermedades, y los originados por el ambiente como la
presencia de depredadores, traslados, cambios en su entorno, alto nivel de ruido o cambios
de temperatura (Lanier, 2008; Nogareda, 1995). Actualmente ha incrementado el nimero
de consultas especializadas para gatos en veterinarias certificadas Cat-friendly y por lo tanto
se dignifican las condiciones hospitalarias (Pereira et al., 2016). Los hospitales presentan
contaminacién de ruido provenientes del personal, los clientes, animales de ingreso y los
procedimientos médicos, entre otros. Esto activa el estrés de los gatos en la hospitalizacién,
lo cual origina un estrés crénico indeseable, disminuye la respuesta inmunitaria y aumenta
el riesgo de desarrollar o recaer en una enfermedad. En conjunto, los gatos tienden a reducir
sus necesidades basicas y acrecentar el estado de alerta, lo que compromete la
recuperacion (Paz et al., 2022). El objetivo de este estudio fue evaluar la efectividad del
aceite de caflamo para la disminucion del estrés en gatos hospitalizados.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé en la Clinica de Pequefias Especies de la Universidad de
Guanajuato. Un total de 12 pacientes felinos de sexo masculino y femenino, con edades
entre 6 meses y 2 afios fueron programados para ovariohisterectomia y orquiectomia
mediante una campana de esterilizacion donde se dividieron en dos grupos de seis gatos,
los cuales estuvieron en un entorno de hospitalizacion durante 5 dias. El grupo uno
denominado control no recibié tratamiento, pero se hizo un manejo similar a los que
recibieron el producto, mientras que al grupo dos (grupo tratado) de aceite de cafiamo fue
administrado antes de la intervencion quirurgica y durante la hospitalizacién. Los gatos
fueron revisados individualmente. En la administracién del aceite de caiamo se utilizo el
producto Waggy's® Aceite Gatos, para esto se abrid ligeramente la boca del gato y se
aplicaron los disparos con base a su peso, oscilando en un promedio de 2 disparos por gato
diarios por un periodo de 5 dias directamente en la lengua y en su alimento al término de
cada jornada. Unavez aplicado el producto al grupo dos durante la hospitalizacién, se evalué
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el estrés de los pacientes de cada grupo a través de la escala Cat-Stress-Score de Kessler y
Turner de 1997. Dentro de la evaluacidn se incluyé la ingesta de alimento diaria de los gatos.
La comparacion de los grupos se realizé con graficas de barras.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los 12 gatos hospitalizados no presentaron complicaciones de salud durante su estadia,
prosiguiendo con la medicacidn, limpieza habitual de la herida y aseo de su jaula. Una vez
al dia en las mafianas se recopilaron los datos Cat-Stress-Score (CSS) previo a su manejo en
el grupo control y posterior a la aplicacion del aceite de cafiamo en el grupo dos. Por medio
de graficas de barras se compararon los datos del CSS ver Grafico 1 (A, B, C, D, E).
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Grafico 1. Dias 1-5 Cat Stress Score (Autoria propia).
En cuanto a la alimentacion ver Grafico 2 (A, B, C), hubo una diferencia observable entre los
grupos. Es importante mencionar que ambos grupos no se limitaron a partir del dia 2 en el
consumo de agua.
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Grafico 2. Dias 1-5 Ingesta de alimento (Autoria propia).
En la observaciéon de la CSS entre hembras y machos ver Gréfico 3 (A, B, D, C, E), del grupo
control y el grupo que recibid el aceite de cafiamo, los cuatro machos variaron entre
completamente relajados y relajados, a excepcion de 3 dias. Esto mismo se realizd con la
alimentacidn ver Grafico 4 (A, B, C).
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Grafico 3. Dias 1-5 Cat Stress Score por sexo (Autoria propia).
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Grafico 4. Dias 1-5 Ingesta de alimento por sexo (Autoria propia).
La hospitalizacion es una experiencia poco agradable para el gato, ya que la exposicién a
ambientes novedosos, cambio en la rutina diaria y ruido ambiental desencadena el estrés
(Girdo et al., 2024; Klintip et al., 2022). El ambiente en la hospitalizacion fue un factor
influyente en los resultados del dia 2 y 5 del grupo dos en comparacién con el grupo control,
pues fueron sometidos a un mayor nimero de estimulos ambientales no planeados,
manteniéndose relajados, completamente relajados y tenso con el aceite de cafiamo. Cabe
mencionar que el gato respondera al estrés con base al ambiente en el que vive y al tipo de
temperamento individual que va formando desde una edad temprana (Amat et al., 2016).
Por ello, el uso de Cat-Stress-Score (CSS) al ser una escala de observacién del estrés que
refleja una respuesta al entorno inmediato (Ozgunay et al., 2021) y utilizada en diversos
estudios relacionados al comportamiento felino, proporciona informacion suficiente para
determinar diferencias del grupo control al grupo del aceite de cdfiamoen el dia 1,3y 4
donde sobresalen los gatos completamente relajados y relajados. Los gatos en
hospitalizacion son vulnerables al estrés y la inapetencia es un signo comun observado
durante ese tiempo, lo que disminuye la recuperacion de la enfermedad, la cicatriz de las
heridas y la inmunidad (Taylor et al., 2022). Es importante considerar que tiene un impacto
en la perdida abrupta del peso corporal en un periodo corto de tiempo, induciendo a una
lipidosis hepatica felina (Van der Leij et al., 2019). El aceite de cafiamo brindd una
experiencia menos estresante en comparacién al grupo control, pues hubo menor nimero
de dias y gatos con inapetencia; asi mismo, no se observd una disminucién abrupta de la
condicion corporal durante la hospitalizacion. No se observé una relacion entre el nivel de
estrés y la inapetencia con el sexo de los gatos, pues la proporcidon entre hembras y machos
era no significativa, y presenta coincidencia con Merizalde (2022), donde su estudio midio
la relacidn del estrés con el sexo de los gatos y destacd la desproporcionalidad de los machos
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con respecto a las hembras. Otro estudio de Paz et al., (2022) determinaron que la relacidn
del sexo y la edad con el CSS no concluye una diferencia significativa. Si bien, no se
encontraron estudios que relacionen la inapetencia con el sexo Van der Leij et al., (2019)
observaron dentro de su trabajo que algunos gatos no ingirieron alimento principalmente
durante los primeros dias; reafirmando que es un signo esperado independiente del sexo
durante la hospitalizacién.

CONCLUSIONES

El aceite de cdiamo es un producto eficaz para controlar el estrés durante la hospitalizacién,
mejorando el manejo post operatorio del gato, reduciendo el comportamiento nervioso y
permitiendo el aseo continuo de su jaula.
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar las caracteristicas morfométricas de las células
sanguineas de Trachemys scripta elegans, Trachemys venusta, Pogona vitticeps y Crocodylus
moreletii obteniendo rangos morfométricos de eritrocitos, trombocitos, granulocitos y
células mononucleares. Se describié la longitud, el ancho y/o diametro de las células
sanguineas de tortuga y cocodrilo. Se observaron diferencias en las caracteristicas
morfoldgicas de cada especie. Los resultados apoyan el diagndstico hematoldgico en reptiles
Palabras clave: Morfometria, reptiles, células sanguineas.

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the morphometric characteristics of blood cells
from Trachemys scripta elegans, Trachemys venusta, Pogona vitticeps, and Crocodylus
moreletii, obtaining morphometric ranges of erythrocytes, platelets, granulocytes, and
mononuclear cells. The length, width, and/or diameter of turtle and crocodile blood cells
were described. Differences in the morphological characteristics of each species were
observed. The results support hematological diagnosis in reptiles.

INTRODUCCION

Las células sanguineas circulantes de los reptiles incluyen eritrocitos, trombocitos,
granulocitos (heterdfilos, eosindfilos, basofilos) y células mononucleares (linfocitos,
monocitos). Los heterdfilos en tortugas son equivalentes funcionales a los neutréfilos en
mamiferos (Girling et al., 2019). El frotis puede prepararse con sangre fresca o con heparina
(Reagan et al., 2008). En reptiles existen pocos estudios de las caracteristicas de las células
sanguineas a diferencia de los mamiferos. Por lo tanto, el objetivo del estudio es evaluar las
caracteristicas morfométricas de las células sanguineas de Trachemys scripta elegans,
Trachemys venusta, Pogona vitticeps y Crocodylus moreletii.

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron muestras sanguineas de animales confinados en el zooldgico de Irapuato,
Guanajuato, México. Se realizo flebotomia de tortuga de orejas rojas (Trachemys scripta
elegans) y una de tortuga de rio (Trachemys venusta) de la vena subcaparacial con aguja
31G 6mm. De un ejemplar de dragdn barbudo (Pogona vitticeps) y de un cocodrilo mexicano
(Crocodylus moreletii), la extraccion sanguinea se efectud a través de la vena coccigea con
aguja 21G 18 mm. A partir de las muestras de sangre completa sin anticoagulante, se
prepararon los frotis. Posteriormente, los frotis fueron transportados al Laboratorio de
Diagnéstico Clinico Veterinario del Departamento de Veterinaria y Zootecnia, de la Divisién
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de Ciencias de la Vida, del Campus Irapuato-Salamanca de la Universidad de Guanajuato y
se tifieron con el método Diff-Quik. Los frotis fueron evaluados en microscopio dptico con
objetivo de inmersion de 100x. Se midieron el ancho, largo y/o diametro (um) de 80-100
eritrocitos y de 3-10 leucocitos en cada muestra mediante el programa Motic Images Plus
3.0 ML, previamente calibrado con un portaobjetos micrométrico de platino.

RESULTADOS

Enlafigura 1A, 1B, 1Cy 1D, se observan los eritrocitos de la tortuga de orejas rojas, la tortuga
de rio, el dragdn barbudo y el cocodrilo mexicano, respectivamente. Se puede observar que
los eritrocitos de estas cuatro especies son ovalados, con nucleo redondo y localizado en el
centro ligeramente de color purpura y con cromatina agrupada y con citoplasma
eosinofilico.

»

1 SN

Figura 1. A) eritrocito de Trachemys scripta elegans; B) eritrocito de Trachemys
venusta; C) eritrocitos de Pogona vitticeps; D) eritrocito de Crocodylus moreletii.

Enla tabla 1, se presentan los promedios de las mediciones de X eritrocitos de cada especie

evaluada.
Tabla 1. Caracteristicas morfométricas de eritrocitos de reptiles

Especie Largo (um): promedio Ancho (um): promedio
(rango) (rango)
Trachemys scripta elegans 18.28 (15.05-20.73) 11.06 (7.43-4.90)
Trachemys venusta 19.42 (14.82-23.46) 10.16 (8.32-14.90)
Pogona vitticeps 19.74 (16.93-22.94) 11.96 (8.12-14.35)
Crocodylus moreletii 25.3 (19.6-29.68) 10.76 (7.54-14.12)

En la figura 2, se observan los trombocitos, los cuales son redondos, ovalados a elipticos o
fusiformes y tienen un nucleo pequeno, redondo y condensado con una pequefa cantidad
de citoplasma incoloro o azul pélido.

Figura 2. Trombocitos de Trachemys scripta elegans
La tabla 2 muestra las medidas de los trombocitos en las especies evaluadas.
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Tabla 2. Caracteristicas morfométricas de trombocitos de reptiles

Especie Diametro (um): promedio (rango)
Trachemys scripta elegans 7.99 (6.32-9.67)
Trachemys venusta 13.24 (10.5-15.8)
Pogona vitticeps 15 (7.13-24.22)
Crocodylus moreletii 9.81 (8.72-10.98)

Las figuras 3A, 3B y 3C muestran los heterdfilos de las especies evaluadas. Se puede observar
gue sus nucleos son redondos y en algunas ocasiones, bilobulados o multilobulados. El
citoplasma estd lleno de granulos fusiformes distintivos de color rosa a naranja brillante.

Figura 3. A) heteré}‘ilo de Trachemys scripta elegans; B) heterofilo
de Trachemys scripta elegans; C) heteréfilo de Pogona vitticeps.
En la tabla 3, se muestran los promedios de los diametros de los heterofilos de las especies
evaluadas.
Tabla 3. Caracteristicas morfométricas de heterdfilos de reptiles

Especie Didmetro (um): promedio (rango)
Trachemys scripta elegans 18 (16.0-20.0)
Trachemys venusta 15.32 (12.9-17.8)
Pogona vitticeps 12.71 (11.96-13.66)
Crocodylus moreletii 16.16 (14.72-18.10)

La figura 4, muestra las caracteristicas de un baséfilo, el cual presenta numerosos granulos
citoplasmaticos de color purpura que son redondos y pequefos que incluso ocultan el
nucleo, el cual, a comparacidn de los mamiferos es redondo u ovalado y no lobulado.

A
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Figura 4. Basofilo de Trachen-vys venusta
En la tabla 4, se muestran los promedios de los didmetros de los baséfilos de las especies

evaluadas.
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Tabla 4. Caracteristicas morfométricas de baséfilos de reptiles

Especie Diametro (um): promedio (rango)
Trachemys scripta elegans 14.31 (13.78-15.2)
Trachemys venusta 11.12 (8.94-13.10)
Pogona vitticeps 9.24 (8.4-9.78)
Crocodylus moreletii 11.44 (10.56-12.34)

En las figuras 5A, 5B y 5C se muestran las caracteristicas morfométricas de los eosindfilos de
las especies evaluadas, los cuales muestran una variable de granulos eosindfilos en un
citoplasma transparente o azul con un nucleo redondo.

Figura 5. A) eosindfilo de Trachemys scripta elegans; B) eosindfilo de
Pogona vitticeps; C) eosinéfilo de Crocodylus moreletii.

En la tabla 5, se muestran los promedios de los diametros de los eosinéfilos de las especies

evaluadas.
Tabla 5. Caracteristicas morfométricas de eosindfilos de reptiles

Especie Diametro (um): promedio (rango)
Trachemys scripta elegans 13.20(12.10-14.23)
Trachemys venusta 13.65 (11.43-15.6)
Pogona vitticeps 15.32 (12.9-17.8)
Crocodylus moreletii 17.2 (14.2-19.66)

La figura 6, muestra las caracteristicas de un linfocito representativo de las muestras
evaluadas, el cual morfolégicamente es muy similar a un linfocito de los mamiferos ya que
presenta un nucleo grande redondeado y un escaso citoplasma de color azul palido.
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Figura 6.Linfocito de Trachemys scripta elegans.
En la tabla 6, se muestran los promedios de los diametros de los linfocitos de las especies

evaluadas.
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Tabla 6. Caracteristicas morfométricas de linfocitos de reptiles

Especie Diametro (um): promedio (rango)
Trachemys scripta elegans 7.22 (5.0-9.3)
Trachemys venusta 9.3(7.53-11.2)
Pogona vitticeps 8.98 (8.20-10)
Crocodylus moreletii 7.79 (6.27-9.4)

La figura 7, muestra las caracteristicas de un monocito representativo de las muestras
evaluadas, el cual tiene un citoplasma azul pdalido con un numero variable de vacuolas y un
nucleo azul con cromatina agregada.

Figura 7.Monocito de Trachemys scripta elegans.
En la tabla 7, se muestran los promedios de los diametros de los monocitos de las especies

evaluadas.
Tabla 7. Caracteristicas morfométricas de monocitos de reptiles

Especie Diametro (um): promedio (rango)
Trachemys scripta elegans 19.5 (17.0-21.0)
Trachemys venusta 13.94 (11.25-16.66)
Pogona vitticeps 14.83 (13.7-15.68)
Crocodylus moreletii 13.74 (11.5-16.42)

DISCUSION

Los valores morfométricos obtenidos concuerdan con los reportados ya que mencionan
valores de tamanfio de eritrocitos de 13-25 um, heterofilo de 10-23 um, linfocito de 5-15 um,
eosinofilo 9-20 um, basdfilo de 7-20 um, monocitos de 13-18 um en reptiles (Reagan et al.,
2008).

CONCLUSIONES

En conclusidn, se describié la morfologia de las células sanguineas de la especie Trachemys
scripta elegans, la Trachemys venusta, Pogona vitticeps y Crocodylus moreletii, ademas de
que se realizaron mediciones para sacar un promedio (media) de la medida de cada célula
y a la vez obteniendo un rango de tamaiio.
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