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RESUMEN

El presente trabajo contiene la informacion de 90 especies de plantas que han sido reportadas como toxicas para el
ganado, entre ellas se encuentran algunas que provocan trastornos pasajeros y otros que pueden provocar la muerte.
De estas plantas toxicas, 76 afectan al ganado bovino (vacuno), 31 al caprino, 17 al equino, 11 al porcino y 14 al
ovino; también se incluyen algunas que afectan a aves y peces. Sin lugar a dudas mediante este trabajo se puede
valorar las pérdidas econdmicas que pueden sufrir los ganaderos a causa de la toxicidad de las plantas. Se encontr6
que la época del afo tiene incidencia en la frecuencia con que el ganado tiende a padecer intoxicaciones,
presentandose en época de secas el mayor consumo de plantas, incluyendo las toxicas. Igualmente son factores
importantes para el consumo de este tipo de plantas, su sabor y la escasez de la planta debido al subpastoreo,
especialmente en los suelos de la Peninsula de Yucatan.

Palabras clave: plantas toxicas, ganaderia, Peninsula de Yucatan.
INTRODUCCION

En la Peninsula de Yucatan, México la ganaderia siempre ha sido un rubro muy importante, especialmente después
de la conquista, cuando los espafioles arraigados en este territorio tuvieron la necesidad de utilizar bestias para
realizar sus actividades cotidianas, especialmente alrededor de los centros de asentamiento (Cardos, 1984), por
ejemplo: Campeche, Mérida y Valladolid, en donde existian haciendas ganaderas, que surtian de leche a las ciudades
y en donde también se criaba ganado equino para el transporte y la carga; ademas se criaba ganado porcino y bovino
para el alimento de la poblacion. Auln en la década de los ochenta existian haciendas ganaderas en periferia de la
ciudad de Mérida, por lo que se identificé el cultivo del Ramoén ("Ox", en lengua maya), (Brosimun alicastrum), y el
de la cana de azucar (Sacharum afficinarum), que fue introducida como cultivo a mediados del siglo XVII para la
alimentacion del ganado, especialmente en el cono sur.

La ganaderia de bovinos, equinos y porcinos se desarroll6é con gran intensidad en la zona nororiental del estado de
Yucatan y en la parte sur de Campeche, siendo en el primero en el que mas se ha desarrollado esta actividad,
especialmente la crianza de porcinos. Asi, alrededor de 12000 km® de selvas baja caducifolia, mediana
subcaducifolia y, en algunos casos, selva baja caducifolia espinosa, se convirtieron en potreros para la crianza de
ganado bovino y equino (SARH, 1980). A partir de 1980 la ganaderia (bovino, equino y porcino) se ha
incrementado con base a pequefios ganaderos que incluso han combinado esta actividad con el cultivo de milpas,
henequén y arboles frutales; en la actualidad este comportamiento se ha generalizado por toda la Peninsula y sigue en
expansion, ya que en las comunidades mayas se considera a la ganaderia como una actividad que proporciona un
nivel social y econdmico bueno.

A fines de la década de los ochenta, también se introdujo la crianza de ganado caprino y ovino, actividad que cada
vez toma mayor impulso, al grado que a partir de 1990, operaron muchos hatos de diferentes tipos, lo cual trajo como
consecuencia que las plantas toxicas sean consumidas con mas frecuencia. Lo anterior se ve reflejado en el hecho de
que la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Autéonoma de Yucatan (FMVZ-UADY);
constantemente reciba reportes de ganado intoxicado. En este contexto se realizo la presente investigacion dentro del
programa de Etnoflora Yucatanense que se realiza en el Dpto. de Botanica de la Licenciatura en Biologia de la
FMVZ-UADY.



OBJETIVO

Presentar un el listado de plantas que se han reportado como tdéxicas para el ganado en la Peninsula de Yucatan,
estableciendo también la distribucion de las plantas, la parte de la planta que ocasiona la toxicidad y los signos de la
intoxicacion.

METODOLOGIA

Se consult6 la Base de Datos Etnobotanicos de la Peninsula de Yucatan (BADEPY) y la Base de Datos Floristicos de
la Peninsula de Yucatan (BAFLOPY), afios 1992 a 1997, adicionalmente se realizaron encuestas a 25 Ranchos
ganaderos, ubicados principalmente en el area de Tizimin, Escarcega y Carrillo Puerto. Asimismo, se consultaron
los reportes recibidos en la Unidad de Diagnoéstico de la FMVZ-UADY. Por otra parte, algunos ejemplares de estas
plantas fueron transplantados en el Jardin Etnofloristico de la misma Facultad.

RESULTADOS

Se encontraron 90 especies vegetales que son toxicas para el ganado, de las 90 especies reportadas como toxicas, 17
son introducidas (19%), lo cual es un alto porcentaje. Es también importante mencionar que la mayoria (90%) son
herbaceas, por lo que es dificil detectarlas. Los mayores grados de toxicidad se han reportado en el consumo de
hojas, frutos y semillas; sin embargo, también se reportan casos de raices, tubérculos, bulbos y corteza, en especial
en la época de secas cuando el ganado busca fuentes alimenticias con agua o liquidos.

Las especies reportadas corresponden a las familias:

Aizoaceae -1 Lauraceae -1
Amaranthaceae -1 Leguminosae -16
Amaryllidaceae -1 Liliaceae -1
Anacardiancea -2 Malvaceae -2
Apocynaceae -5 Meliaceae -1
Araceae -5 Oxalidaceae -1
Asclepiadaceae -2 Papaveraceae -1
Bignoniaceae @ -1 Phytolaccaceae -2
Campanulacea -1 Portulacaceae -1
Chenopodiaceae - 1 Rhamnaceae -1
Compositae -2 Solanaceae -6
Convolvulaceae - 1 Sterculiaceae -1
Cruciferae -2 Ulmaceae -1
Cycadaceae -1 Verbenaceae -4
Dennestaldtiaceae- 2 Zamiaceae -2
Euphorbiaceae -1 Zygophyllaceae -1
Gramineae -2

DISCUSION

Con base en los resultados, podemos decir que la cantidad de plantas reportadas como tdxicas es importante, ya que
de las 2200 especies existentes en la Peninsula de Yucatan (Flores, 1994), 90 (4.09%) tienen alguna toxicidad para el
ganado (bovino, equino, ovino, porcino y caprino), la cual comparado con las plantas toxicas de la flora de Veracruz,
que esta compuesta por aproximadamente 6000 especies Gomez-Pompa y Sosa (1994) y de acuerdo con Avendaio y
Flores (1998), 173 de ellas (2.8%) presentan algun tipo de toxicidad, por supuesto que esto es relativo.

Sin lugar a dudas el ganado afectado, generalmente ha sido introducido en su mayoria a partir de la conquista al
incorporarse a la region, fue sujeto a un régimen nutricional nuevo, al cual se ha venido adaptando a través del
tiempo. Hasta hoy no se tienen muchos reportes de toxicidad en el caso de la fauna silvestre, lo cual no indica que no
sean objeto de intoxicacion, sino que mas bien puede deberse a la falta de investigaciones mas profundas.



De acuerdo con los resultados obtenidos, los tipos de ganado que se ven mas afectados son el bovino y el caprino, ya
que al primero le afectan 76 plantas de las 90 reportadas y al caprino lo afectan 31. En el caso del ganado bovino, lo
anterior se debe a que su cultivo es mas extensivo e intensivo. El ganado caprino, tiene una menor incidencia que el
anterior debido a que son animales recientemente manejados en la region, y son muy selectivos en el ramoneo de sus
alimentos, aunque comen todas las plantas que encuentran. Menos afectado se ve el ganado equino, del cual sélo
fueron reportadas 17 plantas que les afectan, esto se debe a que en general, estos animales son mas selectivos, casi
solo consumen gramineas y, ademas, su alimentacioén es a base de pastoreo. De igual forma sucede con el ganado
porcino, el cual a pesar de que tiene una alimentacion diversa, muy poco son afectos a plantas silvestres
(exceptuando frutas) y la mayoria generalmente estan confinados en corrales.

Existen 9 plantas que afectan a todo tipo de animal, incluyendo aves silvestres y domésticas, asi como peces; estas
plantas son de mucha importancia debido a su radio de accidon en animales.

Sin lugar a dudas, tal como lo plantean Avendaiio y Flores (1998), las plantas toxicas son la causa de grandes dafios
y pérdidas econémicas, y se desconoce la magnitud de la problematica. Esto se debe a que en la mayoria de los
casos se carece de registros documentados y precisos de las pérdidas de animales, de las especies vegetales que la
causan y de los efectos que producen. Es posible que aun existan mas plantas toxicas por registrar, sin embargo el
numero reportado en este estudio, ya es significativo y puede ayudar a evitar mayores casos de intoxicacion en el
ganado, con lo cual se ayuda a conservar la salud de los animales, y por ende, la economia del estado.

La mayoria de las personas que se dedican a la crianza de animales, desconocen las especies venenosas que crecen
en los sitios de pastoreo y asi, cuando un animal aparece en los sitios de pastoreo con alglin sintoma desconocido,
generalmente lo atribuyen a una causa diferente.

De acuerdo con nuestros resultados y con lo propuesto por Avendafio y Flores (1998), se puede decir que las
mayores pérdidas de ganado debidas a la ingestion de plantas toxicas en la Peninsula, suceden como resultado de las
siguientes condiciones: a) abundancia de plantas toxicas en sitios de pastoreo, especialmente durante y después de la
época de lluvias; b) el grado de toxicidad de algunas especies; c) el grado de susceptibilidad del ganado a intoxicarse;
d) la sequia prolongada, especialmente en la parte norte de la Peninsula; e) el sobrepastoreo de los potreros; f) sabor
de la planta; g) carencia de forraje y suplemento alimenticio; h) traslado de ganado a sitios con vegetacion diferente a
la acostumbrada; e i) a la voracidad y amplio espectro de plantas que el animal consume, tal es el caso del ganado
caprino y ovino. Las especies reportadas como téxicas corresponden a la familia que se menciona en el cuadro 1.

En el cuadro 1, puede verse que la mayoria de las plantas toxicas proceden de vegetacion secundaria derivada de las
selvas peninsulares y que en general son las hojas, frutos y semillas en donde se encuentra la toxicidad de la planta.

Los resultados aqui presentados son importantes para nuestra institucion, ya que es el lugar a donde acuden muchas
personas cuando sus animales tienen algin padecimiento cuyo origen se desconoce. Algunos de los reportes que se
han efectuado en estas situaciones, han sido documentados en las consultas hechas a médicos de la Facultad.

También es importante sefialar el aporte de los campesinos milperos y henequeneros, que también se dedican a
manejar pequefios hatos de ganado (vacuno, caprino, ovino, porcino y equino), y han hecho observaciones
importantes de las plantas toxicas. Este conocimiento se encuentra documentado en las bases de datos BADEPY y
BAFLOPY antes mencionadas, y han sido fundamentales para este estudio.
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RESUMEN

C. psittaci es una bacteria Gram negativa parasita intracelular obligada. El serotipo 1 de C. psittaci es el agente
etiologico del aborto enzodtico de los pequefios rumiantes y causa importantes pérdidas econdémicas, ya que la
infeccion conduce al aborto y, ademas, representa un riesgo potencial de zoonosis para mujeres gestantes (Barron,
1988). En la infeccion primaria por C. psittaci los PMNs infiltran de manera masiva la placenta tanto en condiciones
naturales en la oveja, como experimentales en el modelo murino (Rodolakis ef al., 1998). Se ha descrito previamente
que los PMNs juegan un importante papel en los mecanismos de defensa del huésped en la infeccion frente a
diversos patégenos intracelulares, sin embargo, no se ha estudiado el papel de los PMNSs en el control de la infeccion
y el desarrollo de la respuesta inmune especifica contra C. psittaci en un modelo murino gestante de infeccion
clamidial primaria. El objetivo del presente trabajo fue el de estudiar el papel de los PMNs en la resoluciéon de la
infeccion contra C psittaci en la infeccidén primaria en un modelo murino. Para el estudio de la infeccion clamidial
primaria, ratonas Swiss OF1 gestantes y vacias fueron deplecionadas de PMNs mediante el tratamiento con el AcMo
RB6-8C5 por aplicacion intraperitoneal e infectadas con el serotipo 1 de C psittaci. Las ratonas deplecionadas de
neutréfilos presentaron aborto temprano y el promedio de mortalidad fue mucho mas alto respecto a las ratonas no
deplecionadas. El analisis bacteriologico mostr6é que el nimero de clamidias aisladas a partir del bazo de las ratonas
deplecionadas al dia 5 y 7 p.i. fue significativamente mayor respecto al aislamiento en las ratonas no deplecionadas.
El estudio histopatologico de la placenta de las ratonas deplecionadas mostr6 necrosis difusa de la unidad placentaria
con débil inmunorreaccion al antigeno clamidial, mientras que en la placenta de las ratonas no deplecionadas
presenta fuerte infiltracion de neutréfilos y moderada o fuerte inmunorreaccion al antigeno clamidial. El higado de
las ratonas deplecionadas mostr6 numerosas inclusiones clamidiales en los hepatocitos, retraso en la formacion de
los microgranulomas y en las ratonas deplecionadas gestantes extensas areas de necrosis por coagulacion periportal.
El higado de las ratonas no deplecionadas muestra infiltracion focal de neutréfilos y células mononucleares
formando microgranulomas y menor presencia de antigeno clamidial, mayormente a manera de detritus a partir del
dia 5 p.i. Se observaron diferencias entre las ratonas gestantes y vacias no deplecionadas, mostrando las tltimas
menor dafio hepatico. Nuestros resultados sugieren que los PMNs son un componente critico de los mecanismos de
defensa murinos en respuesta a la infeccion primaria por C. psittaci, constituyendo una primera barrera de defensa,
previniendo la multiplicacion incontrolada de Chlamydia. En las ratonas no deplecionadas la gestacion favorece el
desarrollo de la infeccion clamidial, sin embargo, la deplecion de PMNs enmascara la influencia impuesta por la
gestacion en respuesta a la infeccion primaria clamidial.

Palabras Clave: Chlamydia psittaci, infeccion clamidial primaria, neutréfilos, modelo murino.
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RESUMEN

La campilobacteriosis genital bovina resulta un interesante modelo para estudiar la relacion huésped -parasito en el
tracto reproductor femenino. Su agente, Campylobacter fetus venerealis (Cfv), se transmite por via venérea,
migrando al utero en la faz progestacional causando infertilidad y abortos. El objetivo fue utilizar como modelo
experimental vaquillonas prefiadas para estudiar la relacion huésped -parasito en el periodo embrionario. Se usaron
vaquillonas con actividad sexual ciclica, lote A: inoculadas con Cfv y lote B: control. Se realiz6 sincronizacion de
celo, servicio natural, inoculacion de Cfv en fondo de vagina, diagnostico de gestacion, seleccion de vaquillonas con
nivel progesterona > a 1 ng/ ml. al dia 21 y division en 3 grupos de acuerdo a presentacion de celo y niveles de
progesterona y aislamiento de Cfv a partir de mucus cervico-vaginal y o¢rganos del aparato reproductor. El
diagnostico de gestacion en el lote A demostrd mortalidad embrionaria por, prefiez al dia 21,ausencia de embrion al
dia 29 y presencia células trofoblasticas, determinando que el 44% de las vaquillonas perdieron el embrion. En el
100% de las vaquillonas se aisla Cfv en MCV en todos de los muestreos. En los animales sacrificados el dia 30, se
aisla Cfv de todos los 6rganos del aparato reproductor, en el dia 40, de cuerno gestante, cuello y vagina, en el dia 55
en cuello posterior y vagina. Por ELISA y microaglutinaciéon se determind la presencia de anticuerpos anti-Cfv
durante todo el ensayo. Los resultados obtenidos demuestran que el disefio experimental fue adecuado para el
objetivo planteado.

Palabras claves: disefio experimental, campilobacteriosis, periodo embrionario
INTRODUCCION

La campilobacteriosis genital bovina resulta un interesante modelo para estudiar la relacion huésped-parasito que se
establece en el tracto reproductor femenino.(4) Esta causada por Campylobacter fetus principalmente ssp venerealis,
bacteria Gram negativa, no invasiva, que se localiza solamente en el tracto reproductor de hembras y machos. Se
transmite por via venérea, migrando al utero en la faz progestacional causando infertilidad temporaria y abortos
ocasionales.

Los primeros trabajos en la década de 1910 comenzaron a relacionar el agente causal ( Vibrio fetus) con las
manifestaciones clinicas de la enfermedad; entre 1970 y 1980 tuvo un gran auge en el estudio de la respuesta inmune
con referencia a las inmunoglobulinas circulantes y del tracto reproductor de animales vacunados y no vacunados
(5,7,8). Estos estudios contribuyeron para erradicarla en algunos paises aplicando vacunacion y medidas de manejo
adecuadas. Pero, otros paises como Argentina, presentan una alta incidencia en los rodeos ( 18%). Actualmente se
conoce la variacion antigénica de las cepas y la persistencia en el area cervico-vaginal de las hembras portadoras,
que explicarian algunos aspectos de dicha incidencia. De acuerdo a la bibliografia consultada, faltarian dilucidar
algunos aspectos relacionados con la bacteria y el endometrio de la hembra gestante en el periodo inicial, por lo
tanto el objetivo de este trabajo fue usar como modelo experimental vaquillonas prefiadas para estudiar la relacion
htesped-parasito en el periodo embrionario.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 21 vaquillonas de raza Aberdeen Angus, de 15-18 meses de edad y actividad sexual ciclica. Las
vaquillonas se distribuyeron en 2 lotes experimentales, lote A: 12 vaquillonas inoculadas con Campylobacter fetus
venerealis 'y lote B: 9 vaquillonas sin inocular (lote control). Se realiz6 sincronizacion de celo mediante dos dosis
de prostaglandina con intervalo de 11 dias y deteccion de celo en forma visual.

El servicio (dia 0) se realiz6 a corral por monta natural con toro de probada fertilidad y libre de enfermedades
venéreas yel servicio se confirma por la presencia de espermatozoides en el mucus cervico-vaginal (MCV).
Corroborado el servicio, se realiz6 la inoculacién experimental de Campylobacter fetus en el lote A, depositando en
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fondo de vagina 1 ml de una suspension bacteriana con una concentraciéon de 1 x 10° U.F.C. equivalente a DO=0,4
(A =600 nm), en medio semisélido, mediante jeringa de Cassou y vainas azules de inseminacion artificial ( L.A.).

Se utilizo una cepa de Cfv aislada de una hembra persistentemente infectada, la cual fue suspendida en medio para
congelacion, a una concentracion de 10° y 10'° U.F.C. y criopreservada en nitrégeno liquido. Para preparar el
inoculo, las cepas fueron cosechadas y lavadas (PBS pH 7,2) para ser resuspendidas en agar triptosoja semisolido a
concentracion final.

Se tomaron muestras de sangre por puncion en la vena yugular, con el objetivo de medir progesterona plasmatica y
anticuerpos séricos, para el primer objetivo las muestras se tomaron los dias 0, 12, 21, 27, 29, 31 y para medir
anticuerpos los dias 0, 2, 3 y semanalmente hasta el momento del sacrificio conjuntamente con los muestreos de
MCYV para determinacion de anticuerpos y aislamiento bacteriologico.

La deteccion de Campylobacter fetus se realizd mediante inmunoflorescencia directa (IFD) y cultivo en medio
Skirrow para el posterior aislamiento e identificacion. (1,6).

La deteccion de anticuerpos en suero y MCV se realizé mediante un enzimainmunoensayo directo (ELISA directo),
en el cual se utiliz6 como antigeno el lipopolisacarido (LPS) de Cfv. La linea de corte fue fijada en 0,25 U y una
microaglutinacion para Cfv ( célula entera) siendo considerados negativos los titulos < 1/32 (promedio + 2 DS =
1/26).

A la necropsia se tomaron muestras de oviductos, cuernos uterinos, cuerpo de utero, cuello anterior y posterior, y de
vagina para cultivo bacteriano e histopatologia.

El diagndstico de gestacion se realizo el dia 21 por medicion de progesterona (animal prefiado: progesterona > a 1
ng/ ml en plasma), el dia 29 por deteccion del embrién por ultrasonografia y en el momento del sacrificio por
presencia de células trofoblasticas en la histopatologia.

Dado que el modelo de estudio es sobre animales prefiados, se seleccionaron los animales que en el dia 21 tuvieron
un nivel plasmatico de progesterona > a 1 ng/ ml. y se conformaron 3 grupos de estudio para lote A, el grupo 1,
vaquillonas que presentaron celo y/o niveles de progesterona inferiores a 1 ng/ ml antes del dia 30 ( n = 4), el grupo
2, vaquillonas que presentaron celo y/o niveles de progesterona inferiores a 1 ng/ ml antes del dia 40 dias (n=3) y
el grupo 3, vaquillonas que no presentaron manifestacion clinica de celo y los niveles de progesterona se
mantuvieron superiores a 1 ng /ml hasta el dia 55 (n = 2). Las vaquillonas del lote B fueron sacrificadas en los
mismos tiempos, a los 30 (n =2),alos 40 (n=2)y alos 55 dias (n = 2).

El analisis estadistico se realizé mediante la prueba exacta de Fisher ( o= 0,05)
RESULTADOS

Los métodos utilizados para realizar diagnodstico de gestacion en el lote A permitieron demostrar mortalidad
embrionaria.

Asi del 100% de animales con progesterona plasmatica 21 ng/ml al dia 21, en ninguno se observd presencia de
embrion al dia 29 por ultrasonografia. Sin embargo el hallazgo de células trofoblasticas en 4 animales ( 2 del grupo 2
y 2 del grupo 3), determina que el 44% de las vaquillonas estuvieron prefiadas y perdieron el embrioén. En el lote B
la totalidad de los animales estuvo prefado (P < 0,05%).

Con respecto a los aislamientos bacteriologicos se detectd en la totalidad de las vaquillonas Campylobacter fetus
venerealis en MCV en el 100% de los muestreos ( Tabla II).

Figura II: Aislamiento de C.f.v. en MCYV. ante mortem

Dpi 2 3 7 10 17 24 31 38 45 52

Cultivo* 9/9 9/9 9/9 9/9 9/9 9/9 6/6 6/6 2/2 2/2

Dpi : dias postinfeccion
* nimero de animales con cultivos positivos/ nimero de animales analizados.



La necropsia se realizo en los tiempos establecidos en el disefio para cada grupo y en los animales sacrificados se

pudo identificar Cfv en los diferentes 6rganos (Tabla III)

Tabla II1: Identificacion de C. fetus venerealis en el tracto reproductor en los animales sacrificados.

IFD: inmunofluorescencia directa C: cultivo

Ne° de || Oviductos Cuerno Cuerno Cuerpo de || Cuello Cuello Vagina
animal izquierdo derecho utero anterior posterior

IFD C IFD C IFD C IFD C IFD C IFD C IFD C
941 1 s i+ A A F A G 4 A F A
943 - A A A A A +  + +  +
942 3 s i+ aF FdF i+ aF G+ aF + + + 4+
935 4= 4 i+ A A i+ A G 4 A F A
939 - - i+ AF F i+ AF G+ aF + + + +
936 - - - - i+ F 4 F 4 A o dp
891 - - - - A FaF A +  + +  +
TR N EU E BN -
52 SN B S B P -
Grupo 1
Grupo 2

En la tabla III,se observa que durante la etapa experimental en los animales sacrificados el dia 30 (Grupo 1), se aisla
Campylobacter fetus de la totalidad de los 6rganos del aparato reproductor. En los animales sacrificados el dia 40 (
grupo 2) no se aisla de oviductos y cuerno ipsilateral al ovario con presencia de cuerpo lateo. Salvo en uno de los
animales sacrificados al dia 40 que se aisla campilobacter del cuerno contralateral al ovario con cuerpo lateo
(sefialados en celeste). De los animales sacrificados al dia 55 (grupo 3) la infeccion se localiza solamente en cuello
posterior y vagina ( sefialados en violeta).

En el ELISA directo, 8 de las 9 vaquillonas infectadas ( 89 %) resultaron positivas a partir del dia 14 y el 100% lo
fueron a partir del dia 19, en el cual en seis animales hubo un incremento marcado del nivel de anticuerpos. En el lote
B el 100% de las vaquillonas resultaron negativas ( control D.O < a 0,25 U). A manera de ejemplo se presenta el
cuadro IV. Por microaglutinacion, resultaron positivos 7 animales a partir del dia 19 ( 78%), y los 9 del lote A
(100%) desde el dia 26. El incremento de los titulos fue muy variable y en 3 casos muy marcado a partir del dia 26.

En el lote B presentaron titulos negativos ( control < a 1/32).



Cuadro I'V: Determinacion de anticuerpos séricos anti-LPS de C.f.v. durante la infecciéon

11007 e MEDIA+2SD de los sueros de las vaquillonas infectadas(lote A) |

1000

900 -
800 -
700 1 CONTROL
600 -
500 -

ABS 414

400

BRI

100
0 T T T T T T T T T T T 1
-10 0 10 20 30 40 50
DIAS POST-INOCULACION
DISCUSION

.Se detectd en todos los animales C. fetus venerealis en MCV en el 100% de los muestreos Wilkie et al. (1971) en
un ensayo de infeccion experimental en vaquillonas obtiene aislamientos a partir del dia 64 ( n = 1).Como asi
también cuando se proceso el material de necropsia, lo cual demuestra también la sensibilidad de los 2 métodos
utilizados (4, 7,8). Con la serologia se detectan anticuerpos anti-LPs de campilobacter a partir del dia 14
demostrando la presencia del microorganismo durante toda la etapa experimental con las dos técnicas empleadas
(2,8).

Por la presencia de células trofoblasticas en animales diagnosticados vacios por ultrasonografia se determina
mortalidad embrionaria con presencia de Cfv en ttero. En lo que respecta a la dinamica de la infeccion, se observa
que en los animales sacrificados el dia 30, se aisla campilobacter de la totalidad de los organos del aparato
reproductor. Contrariamente otros autores citan porcentajes de aislamiento en oviducto en un 25% de los casos (5,8).
En los animales sacrificados al dia 40 en 1 de ellos se aisla campilobacter del cuerno contralateral al ovario con
cuerpo luteo. El tiempo requerido para que el tero se recobre de los efectos de la infeccion es variable desde 1 mes
hasta 8 meses (5) dependiendo del proceso inflamatorio, en nuestro ensayo el ttero se libera de la infeccion al dia 50.

Los aislamientos en estos animales estarian demostrando que habria una respuesta a la infeccion que resulta en una
inhibicion del crecimiento de Campylobacter fetus a partir de oviducto, posteriormente cuerno no gestante, cuerno
gestante, cuerpo de utero, no encontrando en la bibliografia antecedente de esta descripcion de la respuesta inmune.
Corroborando los datos citados por varios autores en que posteriormente la infeccion se localiza solamente en el area
cervico-vaginal lo cual explicaria la persistencia de infeccion en hembras gestantes y no gestantes ( 3,4,7).

De acuerdo a los resultados obtenidos, el disefio experimental fue adecuado para el objetivo planteado.
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RESUMEN

La campilobacteriosis genital bovina causa infertilidad y abortos. El celo post-infeccion dependeria de la muerte del
embrion y prolongacion de la vida media del CL. El objetivo fue relacionar las manifestaciones clinicas con las
variaciones de progesterona plasmatica, como estimador de funcionalidad de CL. Se utilizaron vaquillonas con
actividad sexual ciclica, lote A, inoculado con Campylobacter fetus venerealis (Cfv) y lote B, control. La
metodologia fue: sincronizacion de celos, servicio natural, inoculacion de Cfv,, diagnéstico de gestacion mediante
niveles de progesterona, ultrasonografia e histopatologia de ttero; seleccion de animales al dia 21 (progesterona
plasmatica > a 1 ng/ ml). Por presentacion de celo y niveles de progesterona se dividieron en 3 grupos (G1,G2,G3).
Para aislamiento bacteriano se tomaron muestras de mucus cervico-vaginal y organos del aparato reproductor. El
porcentaje de prefiez no difirid entre grupos, ni se detectd por ultrasonografia en el lote infectado, pero en la
histopatologia se hallaron células trofoblasticas en 4 animales. G1lpresentd celo al dia 24-28, progesterona < 1 ng/ml
al dia 24-27, G2 al dia 38- 40, progesterona > 1 ng/ ml al dia 35-38, G3 progesterona > 1 ng/ ml, lo que indica CL
persistente. Cfv se aislo en la totalidad de los 6rganos del aparato reproductor en G1, en cuerno gestante, cuerpo de
utero, cuello y vagina en G2 y en cuello posterior y vagina en G3. Las células trofoblasticas en animales
diagnosticados vacios por ultrasonografia determinan mortalidad embrionaria. La manifestacion del celo depende del
cese de la funcionalidad del CL y no de la presencia del agente causal.

Palabras claves: progesterona, infeccion vaquillonas, Campylobacter fetus venerealis
INTRODUCCION

La campilobacteriosis genital bovina es una enfermedad que afecta a los bovinos, causando principalmente
infertilidad y ocasionalmente abortos. Es causada por Campylobacter fetus fetus y Campylobacter fetus venerealis,
se transmite por via vénerea invadiendo el utero en la faz progestacional . Puede causar la muerte embrionaria en el
periodo de preimplantacion o impidiendo la nidacién. Los microorganismos penetran en ttero, donde se fijan a la
mucosa produciendo endometritis y en algunos casos salpingitis que provocarian la muerte del embrién. (1,2,5).
Otros autores postulan una disminucion de la tension de oxigeno y de otros nutrientes esenciales para el embrion, en
el periodo de preimplantacion, llevando a un retardo en la nidacion y posterior muerte del embrion (8).

Estas manifestaciones se observan clinicamente en un rodeo con servicio estacionado como repeticiones de celo,
celos prolongados, prefieces chicas a la palpacion transrectal.

Dependiendo del momento en que se produce la muerte del embridon, dara tiempo a que se establezca parte del
reconocimiento materno de la prefiez (6) y en consecuencia se prolongara o no la vida media del cuerpo lateo (CL).
Seglin se de una u otra relacion variara el momento en que se manifestarda nuevamente el celo y el inicio de la
actividad sexual ciclica.. El objetivo de este trabajo fue relacionar las manifestaciones clinicas de la enfermedad con
las variaciones en los niveles plasmaticos de progestorona como indicador de la funcionalidad del CL.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 21 vaquillonas de raza Aberdeen Angus, con 15-18 meses de edad y actividad sexual ciclica. Las
mismas se distribuyeron en 2 lotes experimentales: lote A, 12 vaquillonas inoculadas con Campylobacter fetus
venerealis 'y lote B; 9 vaquillonas sin inocular ( lote control).

Se sincronizaron los celos mediante dos dosis de 25 mg  de Tiaprost,( ILIREN®) separadas por 11 dias.
Veinticuatro horas después de la ultima inyeccion se inicid la deteccion de celo, con 3 observaciones diarias ( 8 hs,
12 hs, 16 hs) y con una duracion de 40 minutos en cada turno, considerando animal en celo a aquel que permanecio
inmovil cuando fue montado por otro. El servicio ( dia 0) se realiz6 a corral por monta natural con toro de probada
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fertilidad y fue corroborado por la presencia de espermatozoides en el mucus cervico-vaginal: tomando una muestra
del mucus con la jeringa de Cassou en el momento de la inoculacién experimental.

Corroborado el servicio se realizd en los animales del lote A la inoculacion experimental de Campylobacter fetus.
Las vaquillonas fueron inoculadas con una cepa de Campylobacter fetus venerealis (Cfv) en fondo de vagina con 1
ml de la suspension bacteriana en medio semisélido, mediante jeringa de Cassou y vainas azules de inseminacion
artificial (I.A.) La concentracion final fue de 1 x 10° U.F.C. equivalente a D.O.= 0,4 (A =600 nm.)

Se tomaron muestras de sangre por puncion de la vena yugular los dias 0, 12, 21, 27, 29 y 31.Se centrifugaron dentro
de la hora de extraidas para separar el plasma, el cual fue conservado a -20° C hasta el momento de realizar la
medicion de progesterona. Esto se realizd mediante un enzimainmunoensayo (ELISA), con un coeficiente de
variacion intraensayo menor al 10% para concentraciones comprendidas entre 0,4 y 25 ng/ml de progesterona y
una sensibilidad de 0,3 ng/ml, considerando animal prefiado cuando el nivel plasmatico de progesterona fue > 1
ng/ml a partir del dia 21, indicando la presencia de cuerpo lateo funcional.

Se realizaron estudios ecograficos en los dias 29,38,42 dias con un ecografo Pie Medical 200 Vet o un SonoVet 900
(Ekhoson S.A.). Se tomaron muestras de mucus cervico-vaginal (MCV), los dias 0, 2, 3 y posteriormente muestreos
semanales hasta el sacrificio para la deteccion de Campylobacter fetus, que se realizé mediante inmunoflorescencia
directa (IFD) y cultivo.

En la necropsia, se tomaron muestras de los siguientes 6rganos del aparato reproductor: oviductos, cuernos uterinos,
cuerpo de utero, cuello anterior y posterior, y de vagina para aislamiento de Campylobacter fetus e histopatologia.

El diagnoéstico de gestacion se realizo a los dias 21 por medicion de progesterona plasmadtica y a los 25, 29, 38 y 42
por observacion del embrion mediante ultrasonografia y por presencia de células trofoblasticas en la histopatologia.
Dado que el modelo de estudio es sobre animales prefiados, se seleccionaron los animales que en el dia 21 tuvieron
un nivel plasmatico de progesterona > a 1 ng/ml.. El sacrificio de los animales del lote A se realizé en 3 momentos,
constituyéndose 3 grupos. En el grupo 1 los animales manifestaron celo antes del dia 30 y se sacrificaron los dias 31
y 32 (n=4). En el grupo 2 presentaron celo entre los dias 30 y 40 y fueron sacrificados el dia 40 ( n=3). En el grupo
3, no presentaron manifestacion clinica de celo y se los sacrificd al dia 55. Las vaquillonas del lote B fueron
sacrificadas 2 animales a los 30, 40 y 55 dias, en concordancia con los grupos 1,2 y 3.

El analisis estadistico se realizé mediante la prueba exacta de Fisher (o : 0,05)

RESULTADOS

No se observaron diferencias significativas en el porcentaje de animales en celo posterior a la sincronizacion ( 75% y
70% lotes A y B, P> 005 %).En el dia 21, el porcentaje de prefiez no difiri6 entre grupos ( 75% y 66,7% lotes A y
B, P> 005 %), observandose lo contrario al realizar los estudios ecograficos donde ninguna vaquillona del lote A
presentaba signo de prefiez. (tabla 1)

Tabla 1: porcentaje de prefiez

Lotes Ecografia dia | Ecografiadia | Ecografia dia
29 38 42
Lote An=9 0% 0% 0%
Lote Bn=6 100% 100% 100%
P < 005%

Sin embargo a la histologia se detectaron células trofoblasticas en 4 vaquillonas del lote A ( 2 del grupo 2 y 2 del
grupo 3) En el lote B se observaron células trofoblasticas o del corioalantoides interdigitadas con las vellosidades
maternas confirmando lo diagnosticado por ultrasonografia. Los animales del grupo 1 presentaron manifestacion
clinica de celo entre el dia 24 y 28. El nivel de progesterona plasmatica fue menor 0,5 ng/ml entre el dia 24y 27 .
(Grafico 1). En el grupo 2 los animales presentaron manifestacion clinica de celo entre el dia 38 al 40. El nivel de
progesterona mayores a 1 ng/ ml hasta los dia 35 y 38. (Grafico 2). Presencia de células trofoblasticas en 2
vaquillonas.



En el grupo 3 los animales no presentaron manifestacion clinica de celo y el nivel de progesterona fue superior a 1

ng/ml con cuerpo luteo persistente. (Grafico3) Presencia de células trofoblasticas en 2 animales y en uno presencia
de gldbulos rojos nucleados.
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El aislamiento e identificacion de Campylobacter fetus venerealis se realizd en el 100% de los muestreos en MCV y
en la totalidad de los animales del lote A. A la necropsia en el aparato reproductor se realiza aislamiento a partir de
diferentes 6rganos de acuerdo a los grupos: grupo 1, de la totalidad de los 6rganos del aparato reproductor, grupo 2,
de cuerno ipsilateral al CL y en un animal también en el cuerno contralateral y de cuello posterior y vagina y en el
grupo 3 de cuello posterior y vagina.(Grafico III).
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DISCUSION

La presencia de células trofoblasticas en animales diagnosticados vacios por ultrasonografia, determina mortalidad
embrionaria, lo cual ha sido reportado por varios autores como manifestacion principal de esta enfermedad. (
2,3,4,5,8).

De acuerdo a los resultados obtenidos en la medicion de progesterona plasmatica los animales pertenecientes al
grupo 1, serian en el rodeo los animales que presentan ciclo mas largos pero repiten celo y en utero se detecta
Campylobacter fetus venerealis.(1) Los animales del grupo 2 presentan las mismas caracteristicas que el grupo 1
pero recién presentan celo a los 38-40dias, la persistencia de infeccion se presenta en el cuerno gestante y cuerpo
solamente. En un servicio estacionado de 90 dias estos animales tendrian una baja posibilidad de quedar prefados.
En el grupo 3 las vaquillonas no presentaron celo pues los niveles de progesterona fueron superiores a 1 ng/ml hasta
el momento del sacrificio y no se aisla Campylobacter en utero y en cuello anterior. En la totalidad de los grupos se
aisla Campylobacter en el area cuello posterior y vagina, siendo el sistema inmune capaz de liberar la infeccion en
utero (1,8,7) y quedar localizado en el area cervico-vaginal convirtiéndose en una fuente de infeccion para los toros,
verdaderos diseminadores de la enfermedad.

Segtn los resultados presentados se hipotetiza que el momento que los animales manifiestan celo, esta determinado
por el cese de la funcionalidad del CL. Futuros estudios deberan estudiar la relacion entre la infeccidon por
Campylobacter fetus venerealis y la vida media del CL..
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RESUMEN

Con el proposito de evaluar la Influencia de la Terapéutica homeopatica con Calcarea Phosphorica en el
comportamiento productivo de gallinas ponedoras White Leghorn L-33, en el Centro de Investigaciones de Energia
Solar, se escogen 1056 aves de 25 semanas de edad, estableciendo un grupo estudio con 528 aves y un grupo control
con igual niimero de animales. Se aplica el remedio homeopatico en dos periodos de la curva de produccion,
valorando el comportamiento de los indices de desempefio y los resultados econdémicos alcanzados en ambos
periodos; con el objetivo de restablecer el equilibrio de las aves y lograr que los mismos manifiesten su potencial
genético en produccion de huevos, optimizando la crianza.

Palabras claves: indices de desempefio, remedio homeopatico, gallinas ponedoras, productividad.
INTRODUCCION

Horacio De Medio [2], plantea que la veterinaria homeopatica nacié con Hahnemann, al curar el mismo su propio
caballo; este hecho llevdo a Hahnemann a dictar una conferencia en Leipzing en 1815, la cual fue titulada “ El
tratamiento homeopatico de los animales domésticos”, en la que expuso, “... Facilmente se me aceptara que la
medicina veterinaria en general se practica en forma muy similar a la medicina humana, y el mismo sentido se puede
aplicar a su ideal, en pocas palabras diré que los animales pueden ser curados en forma tan segura como se pude
curar a un hombre.”

En 1873, Ruffer y Martelet publicaron en Brasil un diccionario de medicina homeopatica veterinaria.

En 1910, en la Argentina, Alvarez Toledo en un libro de la Editorial Peuser, publica un Capitulo denominado
“Veterinaria homeopatica para curar caballos, toros, vacas, carneros, cerdos, perros y aves de corral”

En 1929, L. Bruchner publicé un tratado sobre “El sistema homeopatico para la curacion de equinos.”
Peyreque (1939), tratd exitosamente diversos trastornos, como la gastroenteritis del gato con medicamentos a partir
de venenos de viboras como Lachesis.

En la década del 40 del siglo XX, Nilo Cairo con su guia practica de veterinaria homeopatica intentd6 compendiar los
diversos aportes dispersos en otros autores.

En el afio 1945, la Editorial Habana, recoge en “La Joya Vetrinaria, medicamentos homeopaticos para los animales”,
los tratamientos homeopaticos de las aves de corral.

F. Lizon (1983) edit6 La Homeopatia para el perro, el gato y el caballo.

En Cuba, en el afio 1797 es creada la Sociedad patridtica de Cuba, en esta época, el obispo Espada y Tomas Romay
hicieron mucho por Cuba en la Ciencia. En 1825 aparecen articulos sobre la homeopatia en Cuba y ya en 1839
aparecen publicaciones en el Diario, acerca de Hahnemann, lo que demuestra, que desde sus inicios se tuvo
conocimiento en Cuba de la existencia de la homeopatia.



Entre los afios 1848-1850, llega la homeopatia a Santiago de Cuba; muestra de ello son los escritos de Emilio
Bacardi, donde habla de la homeopatia.

José Wenceslao Callejas y Ascencio (1866) edita el Manual de Medicina Homeopatca, el cual se encuentra en los
fondos de la Biblioteca Elvira Cape.

José Joaquin Navarro del Villar (1836-1882 ) médico de Santigo de Cuba, estudia homeopatia en New York,
descubre 2 medicamentos, uno extraido del Guao y otro de la Viuda Negra.

En el afio 1992, un médico mexicano, revitaliza la homeopatia en Cuba y asi en 1994, llegan a Cuba otras escuelas y
se difunde mas la homeopatia, creandose en el afio 1996 la Sociedad Cubana de Medicina Tradicional, donde se
incluye la Medicina Homeopatica.

Se celebra en La Habana (1998), el II Congreso Cubano de Homeopatia donde se presentan 22 trabajos cientificos
de la rama veterinaria, 10 de los cuales se refieren a diversas patologias tratadas en la especie avicola, entre las que
se destacan:

e Empleo de la Nux Vomica 6CH en el tratamiento de gallinas ponedoras intoxicadas con cloruro de sodio en el
pienso.

e Utilizacion de la Pulsatilla Nigricans como estimulador de la produccion de huevos en gallinas ponedoras de mas
de 94 semanas de edad.

e Accion de la Silicea Terra en pollos de ceba.

En 1999, se imparte Diplomado de Homeopatia a médicos veterinarios de las provincias de Santiago de Cuba,
Granma y Holguin, constituyéndose la Sociedad de Homedpatas Veterinarios de Santiago de Cuba.

En el afio 2000, son presentados en el III Congreso Nacional de Avicultura, 10 trabajos cientificos que abordaron la
aplicacion de la terapéutica homeopatica en las aves, de los cuales podemos sefialar:

¢ Influencia de un tratamiento homeopatico en la disminucion de las pérdidas por Gumboro.
e Efectividad del tratamiento con Calcarea a los 200CH como promotor del crecimiento en pollos de ceba.
e Tratamiento con Calcarea Phosphorica D13 a ponedoras jévenes para mejorar su comportamiento bioproductivo.

En nuestro pais, el desarrollo de la avicultura ha alcanzado un gran auge, desempefiando un papel muy importante en
la alimentacion de la poblacion al garantizar los percapitas de consumo de huevos.

La produccion de animales por distintos motivos ha llegado a un nivel donde lo importante es “producir” a cualquier
precio. Se ha difundido el uso de farmacos capaces de aumentar la produccion a cualquier costo. Entre estos
“promotores de crecimiento” existen estrogenos y derivados, antibidticos, etc; con el consiguiente peligro de
contaminacion para la poblacion que los consume. La homeopatia es una opcion valida para el manejo de estos
animales, Mufioz [ 6 ].

La carencia de contenido energético en las formulaciones de pienso empleadas en nuestro pais para garantizar la
alimentacion de las aves, tiende a provocar desequilibrio en las mismas, ya que la alimentacion ejerce una influencia
decisiva sobre el rendimiento y la salud de las aves.

La constitucion es una aptitud reaccional general de un organismo; ella es trasmitida hereditariamente y determinada
por el juego del sistema del equilibrio organico de las aves. Todos los huesos estan constituidos por la asociacion de
tres sales de calcio, las cuales dan lugar al nacimiento de tres constituciones homeopaticas, dentro de las cuales se
encuentra la constitucion phosphorica, la cual corresponde a un tipo longilineo con tendencia a lo delgado y a la
desmineralizacion. Mufioz, [ 6 ].

Los “medicamentos constitucionales” tienen la facultad de modificar ciertos patrones sintomaticos en enfermedades
genéticas multifactoriales, son la clave para mejorar notablemente la calidad de vida de los enfermos y regularmente
se emplean en la intercrisis para prevenir recaidas. Guajardo, 1997 [ 4 ].



La Calcarea Phosphorica es considerada como el remedio homeopatico constitucional Patak, 1921 [10] de las
gallinas ponedoras. Teniendo en cuenta que el medicamento homeopatico no aporta sustancias adicionales al
organismo, lo que se intenta es suprimir el desequilibrio que se ha producido en el mismo, acelerando la
autocuracion. A través de la energizacion que se transmite al solvente, esta energia tiende a establecer el equilibrio
en el organismo de una manera rapida Hahnemann, 1815 [5] y Ortegay Col., 1999 [9 .

El objetivo no es la recuperacion de la salud solamente, sino que ésta permita que la produccion de carne, leche,
lana, pelo, etc. Se logre en mayor proporcion, mejor calidad, menor tiempo, con mayor convertibilidad de alimento —
producto, sin contaminacién y en forma econdémica. Mufioz, [6 ]

La utilizacion de la Calcarea Phosphorica en la cria de gallinas ponedoras, estimula la capacidad energética del
organismo de las aves para alcanzar el equilibrio de su metabolismo, optimizando la dieta e influyendo en la
produccién de huevos.

En el trabajo se evalua la influencia de la Calcarea Phosphorica en el comportamiento productivo de gallinas
ponedoras tomando como base el comportamiento de los indices de desempefio y resultados econémicos.

MATERIALES Y METODOS
Animales
Control Estudio
I Periodo I Periodo 11
25-28 Periodo 25-28 Periodo
Remedio: Calcéarea Phosphorica
Dilucion: D 12
Dosis: 5 gotas / animal
2 I3 6 |7 10 |11 14 |15 18 |19
[1 RE 8 | [ 12 | [13 16 | [17 20 |
Control Estudio Control  Estudio

Se aplico la Calcarea Phosphorica ( I Periodo) en la semana de 15-28 (15-07-2000 a 11-08-2000) y en el segundo

Distribucion de las filas en la nave

periodo en la semana 58-61 (3-03-2001 a 30-03-2001).

Los resultados se valoraron en la semana 65 (21.04 — 2001), donde se analizaron los siguientes aspectos:

e Indices de desempeiio
e Huevo/ Ave

e Indice de conversion

e  Viabilidad



e  Mortalidad
RESULTADOS Y DISCUSION
En la tabla 1, reflejamos el comportamiento de estos indices de forma comparativa entre el grupo control y el grupo

estudio.
Tabla 1. Indices de desempeiio

Indice de desempefio Grupo control Grupo estudio
I Periodo II Periodo I Periodo | II Periodo
Indice de conversion 2.11 1.93 2.05 1.54
Huevo / ave 16.93 18.54 17.47 23.25
Viabilidad (%) 94.69 98.95 96.40 99.51
Mortalidad (%) 5.30 1.04 3.59 0.48

O Grupo control M Grupo estudio

O Grupo control B Grupo estudio

25
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2
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Figura 1. Indice de Conversion

Figura 3. Comportamiento de la viabilidad
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Figura 2. Huevo-Ave I Periodo 11 Periodo

Figura 4. Comportamiento de la mortalidad

En las figuras 1, 2, 3 y 4 se pueden observar los resultados obtenidos seglin los parametros evaluados, en todos los
indices de desempeifio el grupo estudio reporto los mejores resultados lo que demuestra la eficiencia de la aplicacion
del remedio, logrando alcanzar un mayor comportamiento productivo de la aves y restableciendo de esta forma su
equilibrio energético.

A continuacion mostraremos la tabla 2, donde se puede observar otros pardmetros que variaron al aplicar el remedio,

los cuales demuestran la efectividad de la introduccion de esta terapéutica en granjas de gallinas ponedoras ya que el
grupo estudio obtuvo mejores resultados que el grupo control.

Tabla 2. Otros pardametros de interés para el estudio



I Periodo I periodo
Parametros Grupo Control | Grupo Estudio | Grupo Control | Grupo Estudio
Produccion de huevos 8941 9229 7104 9674
Bajas producidas 52 23 6 4

Como se puede observar en la tabla 2, en el grupo estudio hubo mejor comportamiento de los parametros analizados,
pero es bueno destacar que en el segundo periodo el resultado es mejor ya que el remedio fue aplicado por primera
vez en el momento del pico de postura (I Periodo) lo que incidi6 favorablemente en el restablecimiento del equilibrio
energético de los animales al llegar el momento del descenso de la curva de produccion ( I Periodo).

CONCLUSIONES

Se evalud la influencia de la Calcarea Phosphorica en el comportamiento productivo de gallinas ponedoras en dos
periodos de la curva de produccion lograndose resultados satisfactorios con aumento de la produccion de huevos,
disminucién de la mortalidad, aumento de la viabilidad y mejor indice de conversion
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RESUMEN

Con el objetivo de valorar la influencia de la Calcarea Phosthorica en el restablecimiento productivo de gallinas
ponedoras; fueron escogidas 1281 aves, en el rango de edad de las 37 a las 51 semanas; valorando el
comportamiento de los indices de desempefio en igual periodo de tiempo durante tres etapas (antes, durante y
después del tratamiento) estableciendo comparaciones entre un grupo estudio que presentaba un bajo
comportamiento de la puesta y un grupo control, con mejor productividad. Se procesaron los datos estadisticamente
mediante un analisis de varianza de clasificacion simple, comprobandose que los mejores resultados fueron
obtenidos en el grupo estudio, lo que evidencia que la Calcarea Phosthorica, utilizada como remedio homeopéatico
constitucional en gallinas ponedoras, logra el restablecimiento del equilibrio en las mismas.

Palabras claves: Homeopatia, gallinas ponedoras, indices de desempefio, productividad.
INTRODUCCION

La industria avicola desempefia un papel importante en la alimentacion de la humanidad. Gonzalez en (1997)
seflala que una buena ponedora se debe resumir en una alta produccion de huevos, alta viabilidad, un menor indice
de mortalidad y una mayor conversion, factores estos que influyen en una mejor conversion de los granos en huevos
y carne. Constituye la cria de gallinas ponedoras ,una de las formas con que cuenta nuestro pais, para garantizar a
la poblacion, los percapitas de consumo de huevo suficientes a tenor del consumo mundial.

Las formulaciones de los piensos empleados para garantizar la alimentacion de los animales, aunque poseen los
requisitos proteicos necesarios, asi como los valores de Calcio, Foésforo y otros componentes esenciales para la
dieta dentro de los valores establecidos; estos carecen en ocasiones del contenido energético requerido para
garantizar un comportamiento adecuado de la puesta, lo que unido a la constante desmovilizacion de calcio que
realiza la gallina ponedora de sus propias reservas en la formacion del huevo; provoca un desequilibrio en la
fisiologia de estas aves.

Con el proposito de equilibrar las alteraciones fisiologicas que se producen en las aves motivadas por distintos
factores se han empleado varios métodos entre ellos la medicina homeopética la cual se conoce para uso veterinario
desde 1815 cuando Hahneman, la utilizé por primera vez con resultados satisfactorios

La constituciéon es una aptitud reaccional general de un organismo; ella es transmitida hereditariamente y
determinada por el juego del sistema del equilibrio organico de las aves. Todos los huesos estan constituidos por la
asociacion de tres sales de calcio, las cuales dan lugar al nacimiento de tres constituciones homeopaticas, dentro de
las cuales se encuentra la constitucion phosphorica la cual corresponde a un tipo longilineo con tendencia a lo
delgado y a la desmineralizacion. (Mufloz)

En este trabajo, se emplea la Calcarea Phosphorica como remedio constitucional (Patak 1921) de las gallinas
ponedoras. Teniendo en cuenta que el medicamento homeopatico no aporta sustancias adicionales al organismo, lo
que se intenta es restablecer el equilibrio en el mismo, acelerando la autocuracion . A través de la energizacion que
se transmite al solvente, esta energia tiende a establecer el equilibrio en el organismo de una manera rapida.
(Hahneman, 1815)

Teniendo en cuenta la importancia de los métodos homeopaticos es que nos propusimos el siguiente objetivo.



Evaluar el resultado que produce la Calcarea Phosphorica como un remedio constitucional mediante tratamiento
homeopatico en gallinas ponedoras con bajo rendimiento en el Centro de Investigaciones de Energia Solar como se
muestra en la foto 1.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 1281 aves inicialmente en un rango de edad de las 37 a 51 semanas las cuales fueron seleccionadas
teniendo en cuenta el comportamiento de la puesta, las mismas fueron divididas en dos grupos constituidos por 632
aves cada uno y tres replicas por tratamiento.

El primer grupo seleccionado (estudio), presentaba una puesta baja, al cual se le aplico el medicamento
homeopatico, el segundo grupo (control), presentaba un mejor comportamiento de la puesta.

Como medicamento homeopatico se utilizo la Calcarea Phosphorica D-12, a razén de cinco (5) gotas por animal en
el agua de bebida una vez al dia en las primeras horas de la mafiana (entre 8 y 9 am).

Dentro de la investigacion fueron establecidas 3 etapas valorando el comportamiento de los indices bioproductivos
de las aves durante el tiempo de experimentacion, antes de aplicar el tratamiento (I), durante el tratamiento (II) y
posterior al tratamiento (IIT).

El tiempo de aplicacion del medicamento fue durante 33 dias en los cuales se tomaron los datos y fueron analizados
los indices de desempefio de las aves.

Con el objetivo de conocer el estado de salud que presentaban los animales y valorar la calidad del pienso para
proceder a la aplicacion del medicamento homeopatico, fueron enviadas al Laboratorio Provincial de Diagnostico
Veterinario, de Santiago de Cuba, muestras de los animales, sangre y pienso. La bioquimica sanguinea efectuada
mostrd hipoproteinemia; frecuente en regimenes alimenticios defectuosos; no obstante los analisis bromatoldgicos
del pienso indicaron resultados satisfactorios, por cumplir los requisitos proteicos asi como de calcio y fosforo.

RESULTADOS Y DISCUSION

El comportamiento de la puesta por aves, fue registrando un progresivo incremento. Como puede verse en la figura
1, los resultados obtenidos al aplicar el tratamiento a los animales, en esta se nota la situacion que presentaban los
mismos antes de aplicar el tratamiento al grupo de aves seleccionadas y se compara con el grupo control, igualmente
se puede observar como al aplicarse el tratamiento se alcanza un equilibrio en el grupo investigado, con relacion al
grupo control, lo cual nos demuestra el efecto del medicamento y en una tercera etapa se nota que este equilibrio se



mantiene durante un tiempo posterior. Estos resultados demuestran el efecto de la Calcarea Phosphorica en los

animales como medicamento constitucional.

15.86 15.73

13.62 12.79
7.24 7'73 I I
J . I .

Estudio Control Estudio Control Estudio Control

1 Etapa (antes de aplicar 1I Etapa (durante la aplicacion 111 Etapa (después de aplicar
el medicamento) del medicamento) el medicamento)

Figura 1. Comportamiento de la puesta por ave

El incremento progresivo de la puesta en los animales
objeto de estudio evidencia una incidencia positiva
del medicamento en la productividad de las aves.

Al analizar el indice de conversion de los animales
antes del tratamiento este se encontraba alto en el
grupo objeto de estudio en comparacion con el grupo
control, factor que incide negativamente en la
productividad de los animales.

Como se muestra en la figura 2, a partir de la
aplicacion del tratamiento homeopatico el indice de
conversion comienza a descender. Notandose los
mejores indices de conversion en el grupo objeto de
estudio durante el tratamiento y después del
tratamiento, lo cual demuestra el efecto de la Calcarea
Phosphorica en la recuperacion y equilibrio de las
aves.

4.87 457

Estudio Control  Estudio  Control ~ Estudio  Control
1 Etapa (antes de aplicar 11 Etapa (durante la aplicacion 111 Etapa (después de aplicar
elmedicamento) del medicamento) el medicamento)

Figura 2 Comportamiento del indice de
conversion

Es conocido que un factor importante entre las aves
que se dedican a la explotacion comercial es la
incidencia de muertes a causa de enfermedades, la
cual es bastante mas elevada que entre los demads
animales domésticos, lo que trae como consecuencia
un deterioro de la puesta; al analizar el
comportamiento de este parametro se pudo observar
que los animales sujetos a experimentacion
disminuyeron este pardmetro como puede observarse
en la figura 3, en la cual se puede observar que antes
del experimento no existio diferencia entre ambos
grupos aunque se mantenian dentro de los limites
permisibles para nuestras condiciones; se nota que
durante la segunda etapa donde se aplica el
tratamiento homeopatico es donde se registra el
menor numero de muertes en los animales que
reciben el medicamento, siendo esto significativo al
observar los resultados de la tercera etapa posterior a
la aplicacion del mismo, donde hay una estabilizacion
entre grupo control y grupo estudio.

Los resultados obtenidos demuestran los efectos de la Calcarea Phosphorica en el efecto de alcanzar el equilibrio

funcional de los animales.

Estudio Control Estudio Control Estudio Control

1 Etapa (antes de aplicar 11 Etapa (durante la aplicacién 11l Etapa (después de aplicar
el medicamento) del medicamento) el medicamento)

Figura 3. Comportamiento de la mortalidad
por etapas

Al analizar la viabilidad de las aves figura 4, vemos
que el mayor porciento se presentd en los animales

del grupo estudio que recibieron el tratamiento
homeopatico, o sea durante la II Etapa de la
investigacion, en los  mismos se evidenciaron
cambios en el exterior del animal como mejor
plumaje, aumento en la coloracion de las crestas, asi
como restablecimiento de sus funciones naturales y
vitales, coincidiendo con resultados similares
obtenidos por Mufioz.



Estudio Control Estudio Control Estudio Control

I Etapa (antes de aplicar 11 Etapa (durante la aplicacion 11l Etapa (después de aplicar
el medicamento) del medicamento) ¢l medicamento)

Figura 4. Comportamiento de la viabilidad por
etapas

CONCLUSIONES

1.

La utilizacion de la Calcarea Phosphorica como remedio homeopatico constitucional en las gallinas
ponedoras objeto de nuestro estudio , evidencio el restablecimiento del equilibrio en las aves, hecho que
quedo demostrado al obtenerse los mejores indices de desempefio a partir de la aplicacion del medicamento.

A partir del tercer dia de la aplicacion del remedio se registré incremento de la puesta manteniéndose durante
un tiempo considerable; lo que demuestra el principio de bionergética corporal de la medicina homeopatica al
restablecer la salud de manera suave, permanente y rapida
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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar los parametros fisiologicos de equinos entrenados y sometidos a
pruebas de 30 y 55 Km en condiciones tropicales, estimando la respuesta de los niveles glicémicos, cortisol y discutir
los efectos de una reposicion eletrolitica antes, durante y después de las pruebas. Dieziocho equinos Pura Sangre
Arabe (PSA) fueron utilizados en cada prueba, divididos en grupos tratados y control. Los valores medios de la
concentracion sérica de glucosa y cortisol, en el esfuerzo de 30 Km permanecieron dentro del limite fisiologico. En
la prueba de 55 Km, las concentraciones séricas de cortisol del grupo control fueron maiores en relacion al grupo
tratado. Se observo pérdida de fluidos corporales. La ([Na']) en el grupo control, en ambas pruebas, permanecio
entre los valores normales, mientras que para los grupos tratados, alcanzaron valores superiores a 157 mmol/L. De la
misma manera, la ([CI']) mantuvose dentro dos valores normales en los grupos controles en ambas pruebas. En los
grupos tratados fueron encontradas [CI], superiores a 118 mmol/L. Respecto a la ([K']), fueron observados valores
normales hasta el final de las pruebas en ambos grupos. La (JHCO3']) medido, llegd a valores encima de los
normales en los grupos controles, en ambas pruebas. Para los grupos tratados, la [HCO3] seguio la misma curva, sin
embargo con valores mas bajos en la prueba de 30 km y valores mas altos en la prueba de 55 km. Como el grado de
esfuerzo utilizado neste experimento no promovié grandes pérdidas electroliticas, la utilizacion de reposicion de
eletrolitos es cuestionable para esta intensidad de esfuerzo.

Palabras llaves: equinos, esfuerzo, eletrolitos, cortisol,
INTRODUCCION

El esfuerzo fisico produce una variedad de cambios en el equilibrio acido-basico, fluidos y de eletrolitos.
Concomitantemente, es observado que estas alteragdes puedem afectar el desempefio atlético, bien como promover
severos efectos deletérios al caballo atleta después del ejercicio. En los eqiiinos sobre condiciones de temperatura
ambiental elevadas, puedem ocurrir perdidas de fluidos y eletrdlitos de hasta 15L/h en ejercicios del tipo
“endurance”.

Considerandose que el sudor del caballo es hipertonico en relacion a la osmolaridade plasmatica y que, la sudoresis
prolongada resulta en pérdidas de fluidos y eletrdlitos de la misma forma en el compartimiento intracelular como
extracelular . Como conseqiiéncia, el cambio de agua y iones de un compartimiento para el otro, para mantencion
del equilibrio com pérdida severa de eletrolitos, y la atividad celular devem estar comprometidos, afectando la
funcidn sistémica y el rendimiento.

El punto clave del sistema de regulacion enddcrina durante el ejercicio es la mantencion de los niveles de glucosa
sérica. En este contexto, el cortisol puede ser considerado el principal glicocorticoide responsable por estimulos para
mobilizacion de acidos graxos libres del tejido adiposo. Tambien, mobiliza proteinas tejiduales, disponibilizando
aminoacidos para la gliconeogénese hepatica. Com esto, el cortisol disminuye la taza celular de la utilizacion de
glucosa. Conforme la intensidad del ejercicio aumenta, la secrecién de cortisol se eleva, demostrando la
interdependencia del hormonio com la regulacion de la glicémia. La utilizacion de técnicas radioactivas demuestra
que, en el exercicio de baja intensidad, el cortisol posee mayor taza de eliminacion cuando comparado a su
producion por la parte cortical de las adrenales. Contrariamente, cuando ocurre aumento de la intensidad de esfuerzo,
se verifica secrecion hormonal mayor.



MATERIALES Y METODOS

Dieziocho animales PSA fuerom submetidos a dos pruebas simuladas de esfuerzo. Em ambas pruebas, los animales
fuerom divididos en dos grupos de 9 animales: grupo control (G)), sin reposicion electrolitica y grupo tratado(G,),
que recibio la reposicion electrolitica antes, durante ("check-points") y después de la prueba.

La primera prueba de 30 km tuvo una velocidad media (Vm) de 10 km/hora, a temperatura ambiental variando entre
20 y 29,5°C y humedad relativa del aire entre 27 y 70%. En la segunda prueba, de 55 km, la Vm fue de 20 km/hora
con T°C y UR entre 26 a 33°C y 40 a 74%.. Los animales del grupo (G,) recebieron reposicion electrolitica, antes,
durante (“chec-points”) y después de la prueba, en la forma de una pasta hipertonica (60 g/dose), compuesta de
NacCl, KCl, MgO y CaCl, Los animales del grupo (G;) no recibieron reposicion electrolitica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observo una perdida total de fluidos corporales, aproximadamente de 6% y 8% al final de las pruebas de 30 y 55
km, respectivamente. Al mismo tiempo que los datos de hematodcrito y concentracion plasmatica de proteinas totales
(PPT) no se diferenciaron de los valores normales de referéncia en ambos grupos en la prueba de 30 km, y de 55 km,
la PPT vari6 por encima de los valores normales de la mitad hasta el fim de la prueba. Esto indico la severidad de la
prueba con una deshidratacion mayor observada. Estos datos corroboraron los estudios, que demuestran, en las dos
primeras horas de ejercicio, perdidas de fluidos del FEC, son repuestas por el FIC y, después deste periodo, la PPT
aumenta, representando una pérdida de fluidos corporales continua através del sudor, con subsequente reducion del
volumen del FIC.

Se deve tambien considerar que, a medida que la carga de trabajo se torna mas intensa, la contraccién esplénica
podria colaborar para un aumento del hematocrito, que podria enfluenciar la interpretacion de las pérdidas totales de
fluidos en la segunda prueba.

La disminucioén de sédio asociada a la deshidratacion resulta en un aumento del volumen plasmatico, viscosidad
sangliinea, perfusion tejidual y transporte de oxigeno y substratos ineficientes. Perdidas absolutas de sodio puedem
causar traquicardia, aumento del tiempo de perfusion tejidual, sefiales neuroldgicos, espasmos musculares y fadiga.

Los resultados revelaron uma variacion de la concentracion plasmatica de sodio en el grupo control, en las dos
pruebas, variando entre los valores normales de referéncia (137 a 143 mmol/L) mientras que para los grupos tratados,
concentraciones plasmaticas de sodio superiores a 157 mmol/L fueron obtenidas con la reposicion hasta el final de
las pruebas.

Devido al hecho que la concentracion de potéssio en el sudor llega a valores de 8 a 20 vezes de la concentracion
plasmatica, pérdidas significativas de potassio deben ocurrir durante el ejercicio prolongado. La deshidratacion
aumenta la absorcion renal del sédio en funcion de la excrecion de iones potasio y hidrogeno, contribuyendo para
una hipocalemia y alcalose metabodlica. La hipocalemia esta asociada a la fadiga, paralisis flaccida de la musculatura
esquelética, hipomotilidad gastrointestinal, hiperirritabilidad de nervios largos y rabdomidlisis devido a la
irritabilidad celular e vasoconstriccion.

La concentracion sérica de potasio vario dentro de los valores normales de referéncia (2,6 a 5,0 mmol/L) hasta el fin
de las pruebas en los dos grupos. El principal distirbio acido-base asociado al ejercicio de esfuerzo es la alcalose
metabolica, secundaria a la masiva pérdida de cloro en el sudor, y reabsorcion compensatoria de bicarbonato.
Pérdidas de cloro por el sudor mayores que 15 g/kg de peso corpoéreo resultaron en hipocloremia y alcalose
metabolica.

La concentracion sérica de cloro vario dentro de los valores normales de referéncia (96 a 109mmol/L) en los grupos
controles, en ambas pruebas. En los grupos tratados, fueron medidas concentraciones séricas de cloro superiores a
118 mmol/L, como conseqiiencia de la absorcion del rico contenido de cloro en la pasta.

La concentracion sérica de bicarbonato vario en cima de los valores normales de referéncia (22 a 30 mmol/L) en los
grupos controles en ambas pruebas. Para los grupos tratados, la concentracion sérica de bicarbonato sigui6 la misma
curva, pero con valores mas bajos en la prueba de 30 km y valores mayores en la prueba de 55 km. Se nota que los



caballos comenzaron las dos pruebas con concentraciones séricas de bicarbonato mayores que lo normal (x = 34,3
mmol/L) y un decrécimo fue verificado en ambas curvas, con una diferencia significativa en la segunda prueba,
indicando pérdidas mayores en el ejercicio mas prolongados.

La alcalose metabolica asociada a la disminucion de potasio y calcio durante el ejercicio puede alterar el potencial de
membrana y la transmision neuromuscular, contribullendo para el "flutter diafragmatico”. La hipocalcemia
disminulle el limite de despolarizacion de los nervios al estimulo eléctrico, mientras que la hipocalemia puede causar
una hiperirritabilidade de los nervios largos, e.g. nervio frénico.

Los valores médios de la concentracion sérica de glucose y cortisol, en el esfuerzo de 30 km, permanecieron dentro
del rango fisioldgico, o sea, 75 a 120 mg/dL y 1 a 14 mg/dL, respectivamente. Estudios prévios con atletas de la
espécie humana correlacionaron la importancia del papel del cortisol en la mantencién de los niveles séricos de
glucosa, demostrando que la disminuicion del uso deste substrato durante el ejercicio esta directamente relacionada
con aumentos en los niveles deste hormonio. Diferentemente, datos obtidos en otros estudios, demostraron la
disminucién del cortisol en el ejercicio de larga duracion y baja intensidad. Segun los autores, esse comportamiento
inverso de los niveles sangiiineos y del cortisol ocurre en consequencia de una mayor liberacion (clearence) en
relacion a la secrecion por el cortex de la adrenal. En el esfuerzo de 55 km (2° prueba), las concentraciones séricas de
cortisol en los animales del grupo control demostraronse mayores en relacion a las del grupo tratado. Entretanto, en
los eqiiinos que no fueron sometidos a la reposicion electrolitica, se pudo notar que, entre los quildmetros 20 y 30,
habia un disminucion significativa en los niveles de cortisol. Esto ocurrid, probablemente tambien, devido al mayor
clearance hormonal verificado en pruebas de resistencia.

En relacion a los niveles de glucosa sangiiinea, fue verificado el mismo comportamiento, lo que evidencia la estrecha
correlacion entre la mantencion de la glicemia y la producion de cortisol. No obstante, en los animales del grupo
tratado, fue notada una diferencia significativa (p<0,05) en los niveles séricos de glucosa, quando comparado al
grupo control, en que este se mantuvo practicamente constante dentro de los padrones fisiologicos.

La producion de cortisol aumenta quando los niveles de glucosa sangiiinea decrecen. Con esto, ocurre estimulacion
de la lipolisis y del proceso de gliconeogénese. Resultados de estudios prévios sugeren que el eje hipotadlamo-
hipofise-adrenal en los eqiiinos es estimulado efectivamente por el ejercicio del tipo endurance en condiciones de
campo. Entretanto, la interpretacion del comportamiento grafico del cortisol deve ser hecho cautelosamente debido a
otras interferéncias relacionadas con la practica del esfuerzo fisico. Finalizando, se puede proponer, a partir de los
datos obtenidos en este estudio, que el cortisol promueve la mantencion de los niveles glicémicos dentro de los
valores fisiologicos de referéncia (75 a 115 pg/dl) debido a su accion inhibitdria sobre la captacion y oxidacion de
glucosa, funcionando como un antagonista de la insulina.

Observamos en este estudio el importante papel de los electrdlitos en el equilibrio i6nico por todos fluidos corporales
del caballo. La disminucion electrolitica enpieza a causar lesiones en el organismo, a medida que el ejercicio se torna
mas intenso y prolongado. Como el ejercicio sometido en nuestro experimento no reveldé grandes pérdidas de
electrolitos, no es recomendado el uso de pastas electroliticas hipertonicas para esta intensidade de esfuerzo.
Podemos concluir tambien que este tipo de reposicion puede traer efectos deletérios como consequencia de la
migracion de fluidos del plasma para la luz intestinal, devido a un aumento de la osmolaridade del quimo, llevando a
un aumento en la deshidratacion. Por lo tanto, recomiendase la ejecucion de nuevos experimentos utilizandose
distancias mayores.
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RESUMEN.

La enfermedad de Gumboro se caracteriza por afectar el sistema inmunologico en el pollo joven y producir pérdidas
directas e indirectas desastrosas cuando no se llevan a cabo las medidas de Bioseguridad y la vacunacion adecuada.
El incremento de los brotes en la tltima década en nuestra avicultura, con gran menoscabo para la produccion de
carnes y huevos, motivaron la necesidad de este experimento que tiene como objetivo estudiar y establecer el
método de Vacunacidon Asistida por la serologia para nuestras condiciones y su aplicacion generalizada para
garantizar el minimo de pérdidas imputables a la enfermedad. Para la realizacion de este trabajo se llevaron a cabo
muestreos serologicos aleatorios de diferentes nacimientos de pollitos destinados a diferentes unidades, pruebas de
laboratorios como son el Inmunoensayo Enzimatico o prueba ELISA, pruebas de confrontacion con cepas patogenas
de referencias tomando como criterios de proteccion la ausencia de signos clinicos y lesionales y procedimientos
matematicos para el analisis de los resultados de laboratorio asi como para las pérdidas productivas. Se demostro la
inefectividad de los esquemas de vacunacion establecidos anteriormente los cuales se sustituyeron por un método de
prediccion del momento de vacunacion adecuado basado en los resultados serologicos de la prueba ELISA a 20
pollitos al dia de edad que fue capaz de promover la proteccion eficaz. Todo esto se corrobord en el proceso de
extension y se tradujo en elevados beneficios econdmicos con una marcada repercusion social.

INTRODUCCION.

El Gumboro es una enfermedad altamente contagiosa producida por un virus que se caracteriza por atacar el sistema
inmunologico alrededor de las 4-6 semanas de edad. En el ave que la padece se puede encontrar varios sintomas
como son depresion, diarreas, picaje y muerte y las lesiones, que ocurren principalmente en la bolsa de Fabricio.
Cuando el ave sobrevive se desencadenan mas problemas ya que su sistema inmune es mucho menos capaz de
defender al animal contra un gran nimero de enfermedades que conllevaran a un deterioro o a la muerte.

La Enfermedad de Gumboro trae consigo consecuencias desastrosas cuando no se llevan a cabo las medidas de
Bioseguridad y la vacunacion adecuada.

Antes de 1992 los brotes de esta enfermedad en la avicultura cubana eran esporadicos y las pérdidas econdomicas
resultaban comparativamente bajas. Sin embargo a partir de ese afio se incrementaron marcadamente el niimero de
brotes caracterizados por altas mortalidades y al propio tiempo, en las aves sobrevivientes ha provocado cuantiosas
pérdidas indirectas por reduccion de los pesos y menoscabo de la capacidad productiva; en este sentido Mcllroy
(1994) destaco que los efectos econdmicos de esta enfermedad no pueden calcularse solamente sobre la base de las
mortalidades sino teniendo en cuenta que se trata de un virus inmunosupresor que condiciona la concomitancia de
infecciones secundarias no menos devastadoras para la industria avicola. En Cuba en los ultimos afios, (ver tablas 1)
las mortalidades por esta causa fueron en aumento para ocasionar pérdidas directas cuantiosas y pérdidas indirectas
inconmensurables cuyo estimado es equivalente en términos contables al doble de la pérdidas directas. La
profundizacion diagnostica mediante el quehacer viroldgico establecid que las afectaciones corresponden a cepas
clasicas y no variantes del virus de Gumboro relacionado ademas antigénicamente con las cepas estdndares
utilizadas en la vacuna viva que se emplea con la finalidad de promover la proteccion de las crianzas. Sin embargo
los diferentes esquemas de aplicacion usados durante este periodo no lograron el éxito necesario (ver tabla 2) hasta
fines de los afios 90.



Lukert (1994, 1999) advirtidé que la presencia de anticuerpos maternos conspira seriamente con el éxito de la
aplicacion temprana de la primera dosis vacunal que debe hacer viremia para colonizar la bolsa de Fabricio, efecto
que se ve neutralizado por la tasa de anticuerpos de manera que el animal vacunado, lejos de hallarse estimulado
reduce o anula la proteccidon pasiva o materna mermando en una proporciéon elevada de aves la posibilidad de
responder al esfuerzo vacunal. En general las referencias internacionales sefialan que el descenso gradual de los
anticuerpos maternos tiene lugar en un 50 % de su nivel original cada seis dias en las lineas ligeras y cada tres dias
en las lineas pesadas. Segun este planteamiento, si conocemos la media de anticuerpos maternos existentes al dia de
edad en una poblacién monitoreada, podemos calcular a qué edad deben vacunarse esas aves para que tal barrera no
neutralice al virus vacunal. Sin embargo la Media expresa la tendencia central en una frecuencia dada de valores
pero no representa la dispersion existente en los datos, para lo cual se precisa considerar un estadigrafo adicional
como es el Coeficiente de Variacion (CV) que es la relacion entre la Desviacion Estandar y la propia Media,
expresada en por ciento y relacionada con la uniformidad o carencia de la misma en los resultados de la crianza
estudiada.

Ciertamente, no es posible aguardar para vacunar hasta que el tltimo individuo de una poblacion esté en condiciones
de inmunizarse porque en tal hipotético caso dariamos gran oportunidad a las cepas patdgenas de infectar la
poblacién. Por lo tanto, con el presente trabajo nos propusimos formular lo que hemos denominado “Vacunacion
Asistida” para aplicar con la mayor precision posible el estimulo vacunal en el momento que la mas elevada
proporcion de aves la necesita en atencion a la tasa de anticuerpos maternos representada por la Media Aritmética y
el CV. Este proposito constituye el objetivo del trabajo experimental para su aplicacion generalizada con la finalidad
de promover la adecuada proteccion de las crianzas, reducir la incidencia de esta enfermedad y garantizar el minimo
de pérdidas directas e indirectas imputables a la enfermedad de Gumboro en nuestro medio avicola.

DESARROLLO.

Para el desarrollo del trabajo experimental se procesaron muestras de sueros de diferentes nacimientos habidos en la
Plantas de Incubacion Artificial de pollitos destinados a diferentes unidades. Al propio tiempo se llevaron ensayos
experimentales en el area del laboratorio como se describira mas adelante. Las muestras de sueros fueron procesadas
por la metodologia descrita para el inmuoensayo enzimatico o prueba ELISA por la firma IDEXX, FlockChek”,
productora del kit para la deteccion de anticuerpos contra el virus de la Infeccion de la Bolsa de Fabricio.

Experimento I.

Se tomaron 250 pollos de raza ligera de un dia de edad y 250 de raza pesada de la misma edad, procedentes de
reproductoras vacunadas con una dosis de reforzamiento de la vacuna inactivada oleosa contra la enfermedad de
Gumboro y fueron divididos en cinco grupos de cincuenta aves cada uno de acuerdo con los resultados de ELISA
obtenidos al dia de edad.

Grupos:

I- Titulos elevados.
1I- Titulos intermedios.
I1II- Titulos bajos.

IV- Titulos aleatorios.
V- Titulos aleatorios.

Los grupos L, II, IIT y IV fueron vacunados a los 8 y 18 dias de edad con la vacuna viva intermedia de Gumboro a
razon de una dosis por pollo por la via intraocular. El Grupo V no recibié vacuna alguna y fue considerado testigo
del experimento. Los muestreos serologicos se realizaron al primer dia y a los 30 dias de edad con el objetivo de
medir los anticuerpos ELISA. La confrontacion fue efectuada a los 30 dias de edad con una dosis 100 DIEs, en 0,1
ml por pollo de una cepa patoégena del virus de Gumboro por la via intraocular y el criterio de proteccion fue la
ausencia de signos clinicos y lesionales tipicos a los cuatro dias postconfrontacion.

En la tabla 3 se observan los resultados seroldgicos al dia y a los 30 dias de edad y la proteccion conferida a esa
edad en las aves pesadas.



El grupo 111, que tenia la inmunidad mas baja, fue el que indujo la mayor respuesta, con menor CV en los titulos, asi
como la mejor proteccion que ascendid a 97,33% seguido muy de cerca por el grupo II (inmunidad inicial modera)
en el que se obtuvo una Media de anticuerpos elevada a los 30 dias de edad asi como un elevado por ciento de
proteccion, y solo en el grupo I, que partié de una Media elevada de 11 532, tanto la Media aritmética de los titulos
como el por ciento de proteccion de las aves fueron bajos con el CV grande.

En el grupo IV la vacunacion indujo una respuesta de anticuerpos pobre con CV elevado y no confirié una buena
proteccion. Con el grupo no vacunado no se promovid respuesta de inmunidad alguna.

En la tabla 4 se aprecia como en las aves ligeras el grupo III que tenia titulos bajo fue el tnico que indujo una
respuesta de anticuerpos elevada con 96,67% de proteccion y un CV bajo. En los grupos 1y II, que tenian niveles de
anticuerpos iniciales de 9 211 y 4 109 unidades IDEXX respectivamente, la respuesta fue baja y la proteccion fue
pobre con CV elevados. En el grupo IV no se promovio respuesta de anticuerpos.

El hecho demostrado de que el virus de Gumboro requiere hacer una viremia a las pocas horas postvacunacion para
de esa forma ser transportado a la bolsa de Fabricio donde se replica masivamente y por otro lado los resultados
obtenidos en este trabajo corroboran que los niveles de anticuerpos pasivos deben ser tomado en cuenta para la
aplicacion de la primovacunacion. Novella (1999); Perera y col. (1999) demostraron que los esquemas de
vacunacion mas favorecidos son aquellos donde la primera dosis fue aplicada cuando declinaron los anticuerpos
maternos; por otro lado, Skeeles y col. (1979) y Viamontes (1998) refirieron que el proceso de declinacion de la vida
media de los anticuerpos es aproximadamente cada seis dias en las lineas ligeras y cada tres dias en las lineas
pesadas lo cual fue observado en la velocidad con que declinaron los anticuerpos pasivos en estas ultimas lo que
permitié una mejor respuesta en este tipo de ave a pesar de los niveles de anticuerpos relativamente elevados lo que
se evidenci6 en la respuesta del grupo II (tabla 3).

Experimento I1.

Para la prediccion del dia mas apropiado para la primovacunacion se confeccioné y se aplico a un lote de pollos una
formula basada en los resultados de ELISA de 20 muestras de sangre obtenidas al dia de edad. A los 10 dias
posteriores se aplico una segunda dosis vacunal.

Foérmula.

JXxV M.

Edad de primovacunacion = donde:

\/300x1.2x1log C.V.

X: Media de los titulos ELISA expresados en unidades IDEXX.

V.M.: Vida Media de los anticuerpos expresados en dias.

300: Entorno de las medias en que es factible la vacunacion para este tipo de vacuna.
1,2: Constante que permite el ajuste de los resultados de la formula.

C.V.: Coeficiente de Variacion de los titulos.

Un segundo grupo de 100 pollos fue vacunado con una dosis intraocular de acuerdo con el esquema establecido para
los productores de 8 y 18 dias y un tercer grupo con la misma cantidad de animales tomado como testigo no recibid
vacuna alguna del experimento A los 18 y 35 dias de edad se obtuvieron al azar 30 muestras de sangre por cada
grupo y se les realizo6 la prueba ELISA.

En la tabla 5 se observa la edad de aplicacion de la primovacunacion obtenida mediante una formula donde, de
acuerdo con las medias de anticuerpos de Gumboro evaluados por ELISA y los CV de dichos titulos, se establece
que el dia de aplicacion de la primera dosis es mas demorado mientras que el aumento del CV implica un
acercamiento del dia de la misma.

Los resultados de la aplicacion de esta formula en un lote de aves ligeras se pueden apreciar en la tabla 6, donde se
muestra que la misma arrojo que la primovacunacion se deberd efectuar a los 20 dias. A los 35 dias de edad la media
de los anticuerpos del grupo II vacunado de acuerdo con la formula estuvo muy por encima del grupo I vacunado



por el programa establecido donde el CV fue elevado y la proteccion fue baja, en los controles no vacunados no se
indujo ninguna respuesta. Los testigos que no habian sido inmunizados arrojaron niveles negativos, ver tabla 6.

Un aspecto controvertido en este experimento es la heterogeneidad de los niveles de anticuerpos maternos que se
observan en los pollos procedentes de nuestras reproductoras, ya que no se corresponde con un lote
inmunoldégicamente Unico, generandose una gran variedad inmulogica en la progenie que se expresa mediante CV
elevados, por lo que la incorporacion de este parametro a la formula permite desplazar la primovacunacion hacia el
momento en que sea procedente la misma para el mayor numero de aves de manera que disminuye el riesgo de
infeccion con la cepa de campo.

Experimento I11.

Como extension de los dos anteriores experimentos, fueron investigadas muestras de sueros obtenidas
aleatoriamente de pollos de un dia de edad destinados a unidades con reiterados episodios de la enfermedad y por lo
tanto consideradas como granjas “calientes” con la finalidad de hacer la prediccion de la edad de aplicacion de la
vacuna acorde a le Media y el CV de anticuerpos detectados por la prueba ELISA ya descrita. En estas unidades
avicolas, (ver tabla7) se compararon las pérdidas cuando se llevo a cabo la “Vacunacion Asistida” por los resultados
serologicos. En esta tabla podemos observar el marcado descenso que tuvo lugar respecto a las pérdidas directas o
inclusive la ausencia de éstas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

» Los esquemas de vacunacion ensayados no promovieron una respuesta eficaz en la progenie si la tasa de
anticuerpos ELISA al dia de edad es elevada.

»  Laaplicacion de una férmula matematica a partir de los resultados de ELISA al dia de edad permite predecir el
momento apropiado para la primovacunacion.

» La utilizacion del Coeficiente de Variacion en la formula permite aplicar la primovacunacion en el momento
procedente para el mayor nimero de aves.

» La aplicacion del método de Vacunacion Asistida determind una disminucion de las pérdidas directas por
Gumboro en granjas tradicionalmente clasificadas focos de la enfermedad.

»  Se promovi6 una proteccion eficaz contra la enfermedad de Gumboro que se traduce en elevados beneficios
econdmicos con una marcada repercusion social, que genera un mejoramiento en el ambiente de los predios avicolas
y contribuye a la obtencion de alimentos de mas calidad para el consumo humano.

»  Recomendamos continuar extendiendo los monitoreos serologicos mediante la prueba ELISA y la Vacunacion
Asistida contra la enfermedad de Gumboro.

» Es conveniente investigar dindmicamente la curva de anticuerpos en aves sometidas a programas de
reproduccion y en su progenie al dia de edad para establecer el nivel y la durabilidad de los titulos estimulados en las
mismas por la aplicacion de la vacuna tetravalente inactivada oleosa que es la estrategia vigente como dosis de
refuerzo.
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Tabla 1 Mortalidades por causas infecciosas (1995-1999).

1995 1996 1997 1998 1999%*
Prop. % Prop. % Prop. % Prop. % Prop. %
Enterobacteriosis. 1347.4 18.48 1411.9 16.86 1136.3 16.29 1164.8 19.20 781.5 18.46
7292.6 8373.3 6973.5 6066.6 4233.2
Gumboro. 481.7 6.61 746.1 8.91 958.3 13.74 552.6 9.11 570.6 13.48
7292.6 8373.3 6973.5 6066.6 4233.2
Micoplasma. 647.6 8.88 695.8 8.31 514.7 7.38 498.9 8.22 3544 8.37
7292.6 8373.3 6973.5 6066.6 4233.2
Onfalitis. 234.0 3.12 337.2 4.03 320.9 4.60 291.7 4.81 198.1 4.68
7292.6 8373.3 6973.5 6066.6 4233.2
Coriza. 176.7 2.26 2453 2.93 249.8 3.58 2434 4.01 180.0 4.44
7292.6 8373.3 6973.5 6066.6 4233.2
Coccidiosis. 3453 4.74 279.9 3.34 218.2 3.13 216.8 3.57 167.9 3.97
7292.6 8373.3 6973.5 6066.6 4233.2
* Hasta Septiembre.
Tabla 2. Resultados de la prueba ELISA en diferentes lotes de progenie de reproductoras vacunadas, sometidas a diferentes esquemas de vacunacion.
Esquema Periodo en dias.
Afio. (Dias) 0-7 8-14 15-21 22-28 29-35 36-42
1996 10y 22 0.645* 0.436° 0.432° - - 0.157°¢
1998 1,8y 18 7259 ° 7490 * 1405 ° - 805" -
1999 8y 18 5045 ° 4796 * 1529° - 1789 ° -
1999 8y 18 8380° 4612° - - - 263 °
1999 8y 18 10525° - 1851° - 1028 « 2959 °
1996 Resultados expresados en valores de absorbancia.
En adelante los resultados son expresado en Unidades IDEXX




Tablala 3. Resultados serolégicos y de confrontacion en grupo de aves pesadas seleccionadas segun sus titulos de

ELISA de Gumboro.

Un dia de edad. 30 dias de edad.
Media Ccv Media CV (%)
Grupo (Unidades IDEXX) (%) (Unidades IDEXX) Proteccion.
I 11532 15.5 2755 59.7 28.92
11 7313 13.5 9572 28.1 89.21
111 1047 11.1 11633 21.3 97.33
v 7199 36.3 7404 44.7 62.45
\Y 7089 35.1 128 7.9 0.00
Tabla 4. Resultados seroldgicos y de confrontacion en grupo de aves ligeras seleccionadas segun titulos ELISA de
Gumboro.
Un dia de edad. 30 dias de edad.
Media ()% Media Ccv
Grupo (Unidades IDEXX) (%) (Unidades IDEXX) (%) Proteccion.
1 9211 12.02 2307 63.18 33.33
11 4109 1141 3213 53.12 66.67
111 1003 10.92 5976 23.19 96.67
v 4312 34.23 4214 58.59 46.67
\Y 4006 33.42 229 9.01 0.00

Tabla 5. Edad de administracion de la primovacunacion en aves ligeras obtenida mediante la aplicacion de la
formula de acuerdo con los titulos de ELISA y su Coeficiente de Variacion.

Titulos ELISA Coeficiente de Variacion.
(Unidades IDEXX) 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
15 000 27 24 22 21 20 19 19 18 18 17
10 000 22 20 18 17 16 16 15 15 14 14
8 000 20 17 16 15 15 14 14 13 13 13
5000 16 14 13 12 11 11 11 10 10 10
3 000 12 11 10 9 9 9 8 8 8 8
1500 9 8 7 7 6 6 6 6 6 5
1 000 7 6 6 5 5 5 5 5 5 4
500 5 4 4 4 4 3 3 3 3 3
400 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3
Tabla 6. Resultados de la prueba ELISA de Gumboro en aves ligeras sometidas a diferentes esquemas de
vacunacion.
Esquema de 1 dia de edad. 18 dias de edad. 35 dias de edad
vacunacion. Media % Y% Media % Cv Media % Cv
Programa 8 y18 842 89 140.1 1208 80 63.7
Programa 20 y27 11013 100 32.1 823 100 26.3 9763 100 25.8
No vacunados 847 100 29.1 286 0 19.2

Tabla 7. Resultados obtenidos en unidades “calientes” de Gumboro en la crianza anterior y posterior a la aplicacion
de la Vacunacion Asistida.

Anterior. Posterior.
Pérdidas Por Pérdidas Por
Unidad Iniciados directas. ciento Iniciados directas. ciento
Miguel Cabaifias (PR) 73 134 15 265 20.9 65 096 6816 10.5
La Prueba (Mtzas). 45 948 2765 6.0 54 274 0 0.0
Horacio Rdguez (Gma) 187 492 30 662 16.4 86 041 4725 5.5
Menelao Mora (L. H.) 136 300 17 174 12.6 136 000 13 600 10.0
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RESUMEN.

El género Brucella es responsable de una importante zoonosis, siendo el diagnostico el principal problema para su
control, por la dificultad de diferenciar entre los anticuerpos producidos por infeccion natural y los inducidos por
vacunacion. Ademas, por los errores frecuentes en la interpretacion diagnostica por reacciones cruzadas con otras
bacterias. Por tal motivo se evalué una prueba de ELISA de Competencia (C-ELISA) para el diagnostico seroldgico
de infeccidon con brucelas lisas. Se obtuvieron muestras de sangre de 250 bovinos, 179 caprinos y 110 equinos de
hatos libres de brucelosis y 161 de bovinos infectados con brucelas lisas, del estado de Yucatan. Las muestras fueron
procesadas mediante la técnica de Rosa de Bengala (RB) y con C-ELISA. Los sueros positivos a RB ademas fueron
analizados mediante la técnica de Fijacion de Complemento (FC). Se calculd la sensibilidad, especificidad y
concordancia (Kappa) de C-ELISA comparada con los resultados combinados de las pruebas de RB y FC. El punto
de corte seleccionado para la C-ELISA en bovinos, caprinos y equinos fue de 28.6%, 60.0% y 40.0%
respectivamente. La C-ELISA comparada con la combinacion de RB y FC en bovinos, presentd una sensibilidad de
97.5%, una especificidad de 98.0% y una concordancia de 0.95. En caprinos y equinos la especificidad de la prueba
de C-ELISA fue de 98.3% y 98.2% respectivamente. Se concluye que la C-ELISA es una prueba confiable para el
diagnostico serologico de brucelosis en bovinos, caprinos y equinos infectados con brucelas lisas, bajo las
condiciones sanitarias del estado de Yucatan, México.

Palabras claves: Brucelosis, ELISA, Sensibilidad, Especificidad.
INTRODUCCION:

México se encuentra entre los paises de América Latina con mayor incidencia de brucelosis principalmente en
bovinos, ovinos y caprinos, calculandose sus pérdidas en millones de ddlares anuales por concepto de eliminacion de
animales infectados, abortos, infertilidad y productos contaminados. La enfermedad provoca dafios por la reduccion
de alimentos para el humano, socialmente por el costo econdmico de tratamientos médico-hospitalarios y la
reduccion de las horas no laboradas, registrandose en México anualmente, varios miles de casos de brucelosis en
humanos'. Debido a los problemas de aislamientos bacteriologicos del género Brucella, el diagnostico de laboratorio
usa diversos métodos serologicos, tomando en cuenta que la brucelosis induce niveles importantes de anticuerpos en
los individuos infectados. El principal problema para el diagnostico, es la dificultad de diferenciar entre los
anticuerpos producidos por infeccion natural y los inducidos por vacunacion. Ademas, se producen errores
frecuentes en la interpretacion de algunas pruebas serodiagnosticas, por la presentacion de reacciones cruzadas con
otros gérmenes como Yersinia spp. y Salmonella spp., entre otras, lo que puede provocar el desecho y sacrificio
innecesario de animales no brucelosos.

Algunos de los procedimientos confirmatorios utilizados actualmente en las pruebas oficiales son complicados, caros
y lentos. Por lo anterior, diversos investigadores siguen intentando establecer una prueba técnicamente mas sencilla y
econdmica que Fijacion de Complemento (FC) o aglutinacion con rivanol, con la cual se puedan analizar gran
numero de muestras (sueros), que sirva a varias especies animales y que posea la sensibilidad y especificidad para
lograr el control y erradicacion de esta enfermedad, como sucede con los ensayos inmunoabsorbentes ligados a
enzimas (ELISAs). El objetivo del presente trabajo, fue evaluar una prueba de ensayo inmunoabsorbente ligado a
enzimas de competencia (C-ELISA) para el diagndstico serologico de la brucelosis en bovinos, caprinos y equinos,
bajo las condiciones del estado de Yucatan, México.



MATERIALES Y METODOS:

El estudio se realizo en el estado de Yucatan, México, eligiéndose ranchos de bovinos ubicados en el centro, oriente
y sur del estado, seleccionando por conveniencia, de acuerdo a las facilidades de manejo de los animales y acceso. Se
obtuvieron 411 muestras de sangre de bovinos, por medio de venopuncion yugular, divididas de la siguiente manera:

— 250 muestras sanguineas de bovinos provenientes de hatos libres y con resultados negativos a pruebas
serologicas oficiales RB y FC.

— 161 muestras sanguineas de bovinos provenientes de hatos con un minimo de 2% de reactores positivos a RB y
FC, con historia de signos clinicos (abortos).

— 179 muestras sanguineas de cabras, pertenecientes al hato nucleo de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Autonoma de Yucatan (FMVZ-UADY) situado en el municipio de Mérida,
certificadas como provenientes de hato libre y negativas a la prueba de RB.

— 110 muestras sanguineas de equinos, provenientes del centro y sur del estado, sin diagndstico serologico previo,
en los que se corrieron las pruebas de RB y FC.

En las cabras y equinos, no se contd con un grupo de positivos, pues se carece hasta el momento de casos
confirmados a nivel de campo. Se eligieron como criterios de inclusion al estudio para los bovinos: edad (mayores de
24 meses), vacunados o no contra brucelosis, ubicacion geografica y procedencia del hato y ademas, historial clinico
del hato de procedencia y certificado de hato libre, en su caso. En el caso de los caprinos y los equinos, se eligieron
como criterios de inclusion: animales mayores de seis meses, clinicamente sanos, no estar en el ultimo tercio de la
gestacion o recién parida (menos de tres semanas). Se elabord y aplicd un cuestionario para la recoleccion de los
datos de interés en las tres especies animales, los cuales se ingresaron a una base de datos computarizada® para su
almacenamiento y posterior analisis e interpretacion.

La prueba de RB se realizd seglin el método de Alton er al.’ usando antigenos comerciales con una concentracion
celular del 8% para bovinos y equinos y 3% para los caprinos. La prueba de FC se realiz6 segun el protocolo descrito
por el CVL." El antigeno y los sueros control positivo y negativo se obtuvieron del CVL-Weybridge, Reino Unido, el
complemento y la hemolisina se obtuvieron de Tissue Culture Services ®, Inglaterra. La prueba de C-ELISA se
realizé siguiendo el protocolo del Central Veterinary Laboratory (CVL) (ahora, Veterinary Laboratory Agency de
Weybridge), Reino Unido (VLA-WEYBRIDGE), fabricante del Kit de reactivos. Cualquier muestra probada con
esta técnica que tuvo una densidad 6ptica (DO) igual o menor al punto de corte, fue interpretada como positiva.*

Para la interpretacion de los resultados de la prueba C-ELISA, se procedié a establecer un punto de corte del 28%
para bovinos, 60% para caprinos y 40% para los equinos, presentando los datos serologicos obtenidos para su
seleccion en una grafica de dispersion (scatter graph), utilizando el programa computacional Epiinfo 6.01 (1997) y el
analisis Receiver Operator Curve (ROC).” Se calculé la sensibilidad y la especificidad relativas de la C-ELISA con
respecto a la combinacion de las pruebas de RB y FC en sueros de bovino, utilizando la tabla de contingencia de 2x2
por medio del programa de computo Epiinfo version 6.01 para el analisis epidemiologico. En el caso de los equinos y
las cabras, solo se determiné la especificidad relativa de la C-ELISA con respecto a la combinacion de las pruebas de
RB y FC, por carecer de animales positivos para determinar la sensibilidad. También, se calculd el valor de Kappa’
para establecer la concordancia entre los resultados de las pruebas de RB, FC y C-ELISA en los sueros de bovinos,
utilizando un programa computacional.” Para su interpretacion se utilizé el criterio de que los datos con niveles
iguales o cercanos a 1 son perfectamente concordantes; los niveles de 0.4 a 0.5 son moderados y los cercanos a 0, no
son concordantes.

RESULTADOS:

Los resultados de la C-ELISA comparados con los del diagnostico combinado de RB y FC en bovinos, presentaron
seis animales falsos positivos y tres falsos negativos en el total de los 411 sueros analizados, obteniéndose una
sensibilidad del 98.0 % y una especificidad del 98.0 %. El analisis Kappa arroj6 un valor de 0.95. En las muestras de
los caprinos, se detectaron tres sueros falsos positivos, en un total de 179 individuos probados. La especificidad para



la prueba C-ELISA fue del 98.3%. En las muestras de los equinos, se encontraron dos individuos falsos positivos, de
un total de 110 animales probados, arrojando una especificidad del 98.2%.

DISCUSION:

El determinar un punto de corte para las pruebas serologicas es de primordial importancia, particularmente en el caso
de las pruebas como la C-ELISA, para diferenciar con alto nivel de confianza los sueros positivos de los negativos.
En el presente estudio se determinaron tres puntos de corte diferentes, considerando que la especie investigada, las
condiciones ambientales y sanitarias de los animales en Yucatan, son muy diferentes a las prevalecientes en
Inglaterra, donde se origino la prueba de C-ELISA.

Para los bovinos, el mejor punto de corte para medir sensibilidad y especificidad, fue el 28.6%, valor diferente al 60
% recomendado por el fabricante del kit. La sensibilidad obtenida en la C-ELISA (97.5%) se considera buena aunque
los datos arrojados por diversas investigaciones la han sefialado como mas sensible (detecta menores concentraciones
de anticuerpos) que RB o FC. La prueba C-ELISA identifico tres sueros que fueron clasificados como falsos
negativos. El protocolo de trabajo del CVL,* menciona que dentro de las causas mas comunes de error en la lectura
de las micro placas estan: elaboracion incorrecta del conjugado, agua destilada de mala calidad, peréxido de
hidrégeno o cromégeno contaminados. La ELISA de competencia es una prueba de color que identifica la reaccion
inmune en las placas usadas para la micro titulacion. Schurig,’ menciona que hay dos maneras de incrementar la
especificidad de la C-ELISA, para minimizar la aparicion de falsos positivos, la seleccién de anticuerpos
monoclonales (altamente especificos) y seleccionar antigenos especificos altamente purificados. Los seis animales
que reaccionaron como falsos positivos, se consideraron reacciones cruzadas con otros agentes diferentes a Brucella,
antigenos vacunales, errores humanos en la realizacion de la técnica, o a la posibilidad de reciente adquisicion de la
infeccion con B. abortus, particularmente, por el hecho de que estos animales se encontraron en hatos con
certificados de libertad a brucelosis. La especificidad de la C-ELISA (98.0 %), se considera que fue influenciada por
el punto de corte seleccionado en el estudio (28.6 %). A este respecto Donald ef al.” mencionan que desde el punto
de vista epidemioldgico, la baja prevalencia de animales verdaderamente infectados o enfermos en los hatos
ganaderos, representa importante dificultad para la interpretacion en las pruebas serologicas, lo cual nos debe hacer
reconsiderar la seleccion y ajuste del punto de corte para estimar la sensibilidad y especificidad de las pruebas
diagnosticas utilizadas.

En regiones donde exista una prevalencia de alrededor del 1.0%, se debe elegir una prueba diagndstica con alta
especificidad, mayor que su sensibilidad, misma que permitiria confirmar basicamente a los verdaderos negativos.
Segiin datos obtenidos del Comité de Fomento y Proteccion Pecuaria del Estado de Yucatan,® el estado se encuentra
en una situacion epidemioldgica similar, al existir una prevalencia de brucelosis bovina de 1.54 %, misma que
consideran las autoridades sanitarias se ha logrado, por la estrategia prueba-sacrificio utilizada en la campaia
regional. En las cabras se dispuso unicamente de muestras provenientes de hatos negativos, por lo que el punto de
corte no fue seleccionado de manera completa, sin embargo, usando el valor recomendado por el CVL (60%), se
detectaron 3 individuos falsos positivos, en un total de 179 individuos probados, datos que determinaron el calculo
de una especificidad para la prueba C-ELISA del 98.3%. En estos tres sueros se obtuvo 56.5%, 57.2% y 59.9%,
como porcentajes de inhibicion lo que nos indica, que si bajamos el punto de corte al 56%, podriamos tener una
especificidad del 100%, haciendo necesario para confirmar esta posibilidad el obtener una poblacién de animales
infectados con brucellas lisas, de acuerdo a los sefialamientos generales de Donald ez al.”

En las muestras de los equinos, se encontraron dos individuos falsos positivos de un total de 110 animales probados,
teniendo estos sueros un porcentaje de inhibicion de 34.6% y 38%. Razon por la cual se eligié un punto de corte de
40%, provocando que se tenga una vision parcial del criterio epidemiologico, arrojando una especificidad del 98.1%.
Sin embargo, con los datos obtenidos en el presente trabajo se puede sugerir, que los sueros equinos mexicanos
tuvieron mas reacciones a la prueba de C-ELISA que los Ingleses (PC 60%), por posiblemente infecciones con
gérmenes similares antigénicamente (Salmonella spp, Escherichia spp, etc.) provocando reacciones cruzadas, ya que
los equinos no son vacunados contra la brucelosis. Con respecto a la concordancia (0.95), obtenida mediante el
analisis Kappa, entre la prueba de C-ELISA y la combinacion diagnostica de RB y FC, nos indica que la prueba de
C-ELISA puede ser usada para el diagndstico serolégico de la enfermedad en cuestion, ya que el valor predicitivo
positivo de la C-ELISA puede incrementarse al bajar la prevalencia de la infeccion por B. abortus en el estado de
Yucatan, mediante la manipulacién del punto de corte.
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SA 25 TERAPEUTICA DE LA ASCOSFEROSIS CON ENERGIiA PIRAMIDAL

Elena de Varona Rodriguez.(*) y Ulises Sosa Salina. (**)
(*)Consejo Cientifico Veterinario (**) Instituto Superior de Ciencias Médicas. Camagiiey.

RESUMEN

Se informan los resultados de un estudio estadistico prospectivo de 228 colmenas afectadas de Ascosferosis, tratadas
con energia piramidal. Fueron recuperadas totalmente a partir del segundo dia 135 con un tiempo de exposicion de
55 minutos. El tercer dia se recuperaron 67 con un tiempo de 50 minutos y el cuarto dia se recuperaron 17 con un
tiempo de 45 minutos, s6lo 9 no lograron su completa recuperacion. Asi como el tratamiento para disminuir el % de
humedad de las mieles procedentes de las colmenas que estuvieron afectadas por esta entidad. Se informan las
caracteristicas generales de la energia piramidal y forma de construccion de las piramides asi como sus medios de
utilizacion y su aplicacion en otras especies animales.

Palabras Claves: Energia Piramidal, Ascospherosis, Piramide, Panal
INTRODUCCION

La energia piramidal ha venido como anillo al dedo para dar solucion a muchas afecciones humanas y animales de
dificil tratamiento. Desde la mas remota antigiiedad, hay una piramide que ha admirado al mundo: la Gran Piramide
de Keops, que los egipcios llamaban “Al Ahram”, o sea, La Luz. Los griegos la consideraban una de las siete
maravillas del mundo '. Su altura es de 148 metros y el cuadrado de su altura es exactamente igual a la superficie de
cada una de las caras triangulares. Esta altura multiplicada por 10’ es igual a la distancia media de la tierra al sol,
distancia que s6lo pudo calcularse a comienzos del siglo XX.

Esta y muchas otras curiosidades, hacen de las piramides egipcias enigmas aun inexplicables en los albores del siglo
XXI. Las propiedades energéticas de las piramides fueron redescubiertas hace mas de 60 afios por el cientifico
francés Antoine Bovis. El observd que los animales que se introducian en las piramides y morian alli, se
momificaban igual que los cadaveres humanos sepultados en las piramides, de donde dedujo que la propiedad de
momificacién no recaia en balsamos especiales ni en medicamentos, sino en “algo” que ocurria en el interior de la
piramide que permitia este efecto conservador de la materia. Pudo comprobar experimentalmente que era posible
reproducir este efecto con modelos hechos a escala de la Gran Piramide y orientados convenientemente al Norte
magnético.

Se ha comprobado mediante investigacion cinco acciones fundamentales, en el ser humano, de le energia piramidal
como terapéutica: analgésica, antiflogistica (antinflamatoria), bacteriostatica, miorrelajante y sedante. Los modelos
de pirdmide pueden construirse de cualquier material no ferromagnético: aluminio, bronce, plastico, cristal, carton,
madera no clavada, etc. En nuestro trabajo la construimos de varillas de inseminar y de lados iguales de forma que
hicieran 4 triangulos equilateros.

Durante estos tltimos afios se ha observado en los apiarios un creciente desarrollo de las micosis que afectan no sélo
la vida de las abejas sino también la produccion de miel y cera, al mismo tiempo que produce debilitamiento de las
colmenas trayendo consigo grandes pérdidas econdomicas. Se sefialan diferentes factores predisponentes donde los
factores ecologicos tienen gran incidencia especialmente los vientos una humedad relativa alta y el agua
constituyendo los principales portadores de las esporas. Mayda Verde (1999) plantea que las micosis se encuentran
muy difundidas en Cuba destacandose la Ascosferosis y la Aspergilosis. Ana Gonzalez(1999) sefiala a la Ascoferosis
como la mas difundida en Cuba, por la importancia econdmica y sanitaria y por su frecuencia constituye una micosis
invasiva de las larvas que produce la muerte y momificacion de las crias. Esta entidad también es conocida como
cria de cal, cria yesificada o pollo calcareo existiendo 2 especies fungicas consideradas como patégenas la
Ascosphaera apis y la Ascosphaera major, capaces ambos de producir la sintomatologia caracteristica de esta
enfermedad.

El diagnostico clinico y bacteriologico son importantes para su identificacion pues se requiere de un examen
microscopico de los organos o cuerpos fructificantes formados sobre las momias, las formas de fructificacion de la
Ascophaera apis son Heterotalicas. La Ascospherosis aparece cada vez de forma mas clara como una enfermedad



factorial. En Camagiiey comenzo la terapéutica con energia piramidal en 1993 cuando el Dr. Ulises Sosa Salinas la
utilizé en el tratamiento de afecciones dolorosas e inflamatorias en Ortopedia y Traumatologia. En 1998 fuimos a
consultarle la posibilidad de utilizar esta terapéutica en algunas especies animales como las abejas. Comenzamos ese
mismo afio las investigaciones en ese sentido y el presente trabajo es el resultado de dichas investigaciones.

MATERIALES Y METODOS

Para el tratamiento de las colmenas afectadas se utiliz6 una piramide confeccionada con 8 varillas de inseminar y 4
metros de nylon de pescar, las cuales se colocaron en la parte superior de la caja de la colmena una vez que se le
quitd su respectiva tapa luego del tratamiento se volvieron a tapar. También fue utilizado una briijula para su
correcta ubicacion hacia el norte magnético. Se llevd un estricto control de dicho tratamiento teniendo como base de
datos la resefia correspondiente. Se efectud tratamiento en 8 apiarios donde se reportd la presencia de esta entidad.
Con los datos obtenidos se realizo la tabla con el objetivo de evaluar el comportamiento del tratamiento. El
tratamiento se realizo entre los meses comprendidos desde Noviembre de 1998 hasta Febrero del 1999.

RESULTADOS Y DISCUSION:

En la Tabla 1 se reflejan los 8 apiarios que se trabajaron, 2 de ellos del Sector Estatal con 60 colmenas de ellas
afectadas 42 para el 70 % y 6 apiarios correspondieron al sector privado con 460 colmenas de ellas afectadas 186
para el 40 % .Segun la zona de tratamiento se realizaron tiempo de exposicion a la Piramide de 55 a 45 minutos. A
los 2 dias se recuperaron 135 colmenas con un tiempo de 55 minutos, a los 3 dias se recuperaron 67 con un tiempo
de 50 y a los 4 dias desapareci6 el hongo en 17 colmenas; s6lo en 9 no se observo recuperacion total, esto pudo estar
dado por lo avanzado de la entidad, el debilitamiento de la colonia y los factores climatologicos.

Tabla No. 1
Municipios No. Cantidad | Afectadas |Tratadas |Recuperadas Tto/ Duracion
Apiarios | colmenas dia. (min)
P.1 200 111 111 97 2 55
Camagiiey 14 3 55
E:2 60 42 42 38 2 55
5 3
Florida P:1 50 19 19 17 4 55
P:1 50 16 16 16 3 50
Najsa

Santa Cruz P:2 120 28 28 23 3 45
Minas P:1 40 12 12 9 3 45
P:6 460 186 186 135 2 55
Total: E:2 60 42 42 67 3 50
8 520 228 228 17 4 45

9 S.R

En la Tabla 2 se refleja las muestras tratadas y muestreadas mediante el método directo, el % de humedad se
determind mediante un Refractometro “ATAGO”. Antes y después de cada tratamiento. Segiin la NRAG 596/89
Miel de Abeja: Materia Prima. Especificaciones de Calidad, en su acapite 2.2 plantea que segiin la humedad las
Mieles de lera Clase son las de — 19 %. Seglin nuestra experiencia se obtuvo una media de humedad inicial de 19.6
% y una media de Humedad Final de 18.7 %, con un tiempo de exposicion a la pirdmide de 50 minuto, promediando
los tratamientos en 3 dias en el periodo que se analiza.



Tabla No.2

Mes Cantidad Tratadas H.Inicial H.Final Tiempo Ttos/dias
Noviembre 110 36 19.6 18.7 50 min 3
Diciembre 187 120 204 18.6 55 min 5

Enero 129 41 194 18.5 50 min 3
Febrero 94 22 19.2 19.0 45 min 2
Total: 520 219 X"=19.6 X=18.7 50 min 3

Estos datos nos permiten concluir que la mayor incidencia se debe solo a factores locales, pues pueden estar
relacionados con un mayor control veterinario sobre las colmenas de dicha zona para poder detectar la enfermedad.
La alta difusion coincidié con la mayor focalidad en las zonas de alto régimen lluvioso o deficiente manejo
zootécnico- veterinario En los apiarios visitados pudimos observar algunos factores predisponentes, entre los que se
encuentran: Mala ubicacion de los apiarios en zonas bajas y de mal drenaje, mal manejo de las colmenas, no se les
procura una proteccion adecuada tanto para la humedad como para la incidencia del sol y los fuertes vientos, existe
trasiego innecesario de panales entre familias sanas y enfermas.

Teniendo en cuenta la valoracion econdmica que este tratamiento conlleva, de las 219 colmenas recuperadas de este
tipo de Micosis y con un Rendimiento de Miel /colmena promedio de 32 Kg. que equivale a 7008 Kg. de miel con
un precio de Calidad de Primera de 1.60 MN hace un importe de $ 11 212.80 MN. El precio de la Miel se encuentra
en el Mercado Internacional a 900 USD/ TM, Por lo que la Miel producida ascendieron a 6300.00 USD. Para la
construccion de una Piramide se usaron 8 varillas de 1A, siendo igual a 0.60 MN y 4.5 m de Nylon de pescar a 0.35
MN, por lo que el costo de la piramide es de $ 0.95 MN; 20 Piramides equivalen a $19.00 MN y una Brujula tiene
un importe de 1.25 USD. El gasto inicial es de $ 44.50 MN.

CONCLUSIONES
De los resultados Obtenidos en este trabajo podemos concluir:

1. Con esta técnica de tratamiento se establece en el sector Agropecuario las bases para su aplicacion

2. Posibilita el conocimiento de las bondades de este tipo de energia y sus multiples usos.

3. Su importancia econdémica radica en que puede ser confeccionada con ahorro de materiales y se reducen las
perdidas.

4. Realizar andlisis clinico y bacteriologico para el diagnostico diferencial de las micosis.

5. La accion analgésica, antiflogistica y bacteriostatica puede ser usada en otras especies animales (Apicultura,
Avicultura y Porcino).

RECOMENDACIONES:

1. Realizar un amplio programa de Capacitacion y Entrenamiento de la fuerza técnica y los productores en el uso
de la Energia Piramidal.

Continuar el Estudio e Investigacion de esta técnica Alternativa.

Extender el uso de la Piramide a otras Especies animales como: Peces, Mariscos y Reptiles

Reiniciar las experiencia en los centro de cria de Reinas para indicadores tales como: tamafo, peso y puesta.
Incrementar el tiempo de exposicion en aquellos casos que asi lo requieran para su posterior analisis.

Aunque no se tuvo en cuenta en este trabajo los cambios climatolégicos en cada zona geografica, estos deben
tenerse en cuenta en proximas experiencias.

AN
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RESUMO

Avaliou-se neste estudo, o efeito do impacto ambiental, gerado em fungdo do tipo de processamento de ragdo, sobre
a qualidade do sabor e processo de depuragdo de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus). Juvenis de tilapia do Nilo
(peso médio de 13,35g + 0,59¢g) foram submetidos a quatro tratamentos: alimentacdo natural (sem arragoamento) e
alimentagdo com ragdes farelada, peletizada ou extrusada, durante cinco meses. As ragdes, isoprotéicas (30% de
proteina bruta) e isoenergéticas (3000 Kcal ED/Kg) eram fornecidas aos peixes duas vezes ao dia. Analises de
parametros de qualidade da agua foram realizadas nos viveiros de cultivo e nos tanques de depuracdo onde as tilapias
permaneceram por sete dias. Ao final dos 5 meses de cultivo, os peixes submetidos a alimenta¢do natural e
alimentagdo com ragdo farelada apresentaram menores teores de “off flavor”, e os viveiros correspondentes, aguas
menos eutrofizadas. Ao quinto dia de depuragdo, os peixes passaram a apresentar menores intensidades de “off
flavor” em todos tratamentos. Embora tenham sido submetidos as mesmas variagcdes ambientais durante a depuragao,
os peixes dos diferentes tratamentos responderam ao processo de depuracdo de formas diferentes, sendo que e os
peixes do tratamento com ragdo peletizada apresentaram resposta mais imediata. Apesar das variagdes, apds o
quinto dia de depurag@o os peixes passaram a apresentar reduc¢do na intensidade de “off flavor”. Os niveis de amdnia
e fosforo total do tratamento extrusado foram os maiores ao final do cultivo, que também apresentou o menor teor de
oxigénio dissolvido.

Palavras chave: tilapia do Nilo, depuragdo, “off flavor”, impacto ambiental.

INTRODUCAO

Sabores estranhos (“off flavor”) em peixes podem ser causados por ingredientes dos alimentos, rancidez oxidativa ou
compostos odoriferos absorvidos do ambiente (TUCKER&MARTIN, 1991). As perdas econdmicas resultantes da
depreciacdo do sabor do pescado tém gerado pesquisas cientificas que procuram solucionar este problema. DIONIGI
et al (1998), estimam que em certos periodos, cerca de 50% do total de bagres do canal cultivado nos EUA ndo ¢
aceito para o processamento, em fungdo da ocorréncia de “off flavor”. Diversos estudos abordam situagdes em que o
ambiente do cultivo ¢ determinante para a ocorréncia de determinados tipos de “off flavor”. Geralmente, o sabor
“terra” / “mofo” é muito freqiiente em peixes criados em viveiros com aguas eutrofizadas que propiciam a sintese
dos compostos 2-metilisoborneol (MIB)e geosmina (GEO) causadores deste tipo de “off flavor”.

ENGLE et al. (1995), observaram que durante os meses quentes os produtores de bagre do canal (Ictalurus
punctatus) nos EUA perdem parcelas expressivas da producdo gerando prejuizos econdmicos elevados, estimados
em cerca de US$ 50 milhdes. Estas perdas relacionam-se ao atraso no cronograma de despesca, redu¢do no
crescimento, eficiéncia alimentar e aumento da mortalidade em funcdo de problemas de qualidade de 4gua e doencas
durante a reteng@o dos peixes nos viveiros até que o “off flavor” seja eliminado.

Neste estudo foi avaliada a influencia de diferentes tipos de processamentos de ragdes (farelada, extrusada,
peletizada e alimentag@o natural) na qualidade da agua dos viveiros, e conseqiientemente sobre a intensidade do
sabor “terra/mofo” nos peixes, bem como o tempo de depuragdo necessario para a eliminagdo do “off flavor” dos
peixes submetidos aos diferentes tipos de rag@o.

Material e Métodos

Instalagdes e procedimento experimental: Machos juvenis (n= 136 por viveiro) de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) pesando em média 13,35g( +0,59g) foram distribuidos igualmente em 8 viveiros situados no CEPTA
(Centro de Pesquisa em Peixes Tropicais, SP/Brasil). Durante cinco meses os peixes foram submetidos a quatro
tratamentos: alimentag@o natural (sem arragoamento) e alimentagdo com ragoes farelada, peletizada ou extrusada. As



racdes apresentavam a mesma composicdo com 30% de proteina bruta e 3000 kcal ED/Kg de ragdo e era fornecida
duas vezes ao dia. Os viveiros do tratamento sem arracoamento foram fertilizados com adubo orgéanico, adicionado
de acordo com a produtividade do viveiro. Apds 5 meses de cultivo os peixes de cada tratamento foram transportados
para 8 tanques de alvenaria, onde permaneceram em processo de depuragdo por 7 dias.

Analises da agua dos viveiros e tanques de depuracio: Na semana que antecedeu a despesca, foram realizadas
coletas na canaleta de abastecimento e viveiros de cultivo as 9:00 horas. Em cada viveiro fixou-se um ponto de
coleta na superficie da coluna da dgua, onde se mediu oxigénio dissolvido, pH , condutividade elétrica e alcalinidade.
Adicionalmente, foram medidas nos viveiros, a transparéncia, o tempo de residéncia, clorofila o, amonia e fosforo
total. Foram medidos os mesmos parametros para os tanques durante todos os dias de depuracdo, exceto
transparéncia.

Analise sensorial: Avaliou-se o sabor dos peixes capturados nos viveiros apds 5 meses de cultivo e também
daqueles submetidos a depuracdo. Apds a captura nos viveiros ou tanques de depuracdo os peixes foram abatidos
com choque térmico, pesados, lavados, eviscerados, descabecados e filetados. Nos filés foram retiradas amostras
idénticas (+ 5 g) da regido lombar para a andlise sensorial. Para a avaliagio do atributo sabor, dos peixes dos
viveiros, 33 provadores ndo treinados receberam uma amostra de cada tratamento devidamente codificada e aquecida
no vapor e, apos cheirarem e provarem cada amostra, avaliaram a mesma quanto ao sabor de “terra/barro” detectado
através de escala heddnica facial. Também foram identificadas as amostras preferidas em fungdo da percepgdo global
do sabor detectado. Segundo os valores atribuidos pelos provadores ndo treinados, as amostras foram enquadradas
em trés categorias em funcdo da intensidade do sabor de “terra/ mofo™: “NAO ACEITA VEIS”, “ACEITAVEIS Ve
“INDETERMINADO ”.(amostras com intensidade intermediaria entre aqueles peixes com sabor seguramente
aceitaveis e aqueles ndo aceitaveis). Os peixes submetidos a depuracao foram avaliados por 9 provadores treinados,
que provaram e quantificaram o teor de “off flavor” das amostras durante a depuracdo, classificando-o em 5
categorias: intensidade de “off flavor” fortissimo, muito forte, forte, fraco, muito fraco/ausente.

Delineamento experimental: O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos ¢
duas repetigoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise sensorial realizada pelos provadores nao treinados demonstraram que os peixes dos
diferentes tratamentos apresentaram diferengas de aceitacdo pelos consumidores. Os peixes submetidos as ragdes
peletizada e extrusada foram aqueles que apresentaram maiores indices de rejeicdo (39,39% e 42,42%,
respectivamente). A alimenta¢do natural (viveiros adubados) proporcionou o menor indice de rejei¢do (24,24%),
quanto ao sabor. Devido ao acimulo gradativo de matéria organica nos viveiros em fun¢do do arragoamento, a agua
apresentou uma tendéncia de eutrofizagdo, evidenciada pelos baixos niveis de oxigénio dissolvidos detectados no
decorrer do periodo de cultivo e maiores teores de amdnia e fosforo total (Tabela 1) nos tratamentos com maiores
indices de rejeicdo de sabor. E provavel que esta tendéncia tenha propiciado o surgimento de organismos
sintetizadores de metil-isoborneol ¢ geosmina (BROWN & BOYD, 1982; TUCKER & MARTIN, 1991). Nos
viveiros do tratamento “alimentagdo natural” ndo foi adicionada rag@o durante o periodo de cultivo, e este apresentou
o maior valor de oxigénio dissolvido, ¢ menores teores de amonia e fosforo total. O estabelecimento desta
comunidade de organismos provavelmente relaciona-se a baixa taxa de renovagdo de 4gua nos viveiros.

A intensidade do sabor de “terra/ barro” nas amostras diminuiu ao longo do tempo de depuragao (Tabela 2). Os
peixes do tratamento “alimenta¢do natural” foram os que apresentaram menor intensidade de “off flavor” inicial.

Diversos estudos ja associaram a ocorréncia de “off flavor” em peixes com as condi¢des ambientais dos cultivos ou
da depuragdo. No estudo de LOVELL (1983), a temperatura da agua utilizada para a depuragdo de bagre do canal
interferiu na eliminagéo do “off flavor”. JOHNSEN et al. (1996) sugerem que a remogédo de “off flavor” relacionado
ao MIB em temperaturas abaixo de 15°C podem ser comercialmente impraticaveis, sobretudo para espécies que
contenham mais de 7% de gordura em fungdo do tempo e perda de peso, e depuragdes realizadas acima de 30°C
reconstituiriam o sabor dos peixes em menos de 80 horas. No presente estudo, as temperaturas ao longo do periodo
de depuragdo oscilaram em torno de 25°C (x 1°C ), temperatura indicada na literatura como propicia para a
depuragdo de peixes tropicais. A Tabela 3 apresenta alguns parametros limnoldgicos analisados.



Os tanques de depuracdo das tilapias, foram abastecidos com agua de uma represa proxima. Desta forma, a dgua de
abastecimento dos tanques de depuracdo estava sujeita a variagdes ambientais, da mesma forma que os parametros
limnologicos analisados. Além dos fatores ambientais, a redu¢do da densidade de estocagem nos tanques de
depuragdo ao longo das coletas, bem como a renovagdo continua da agua dos tanques de depuragdo, podem ter
influenciado os parametros estudados.

As concentra¢des de amdnia diminuiram com a reduc¢do da densidade dos animais ao longo do experimento e com a
constante renovacdo de agua dos tanques. Os niveis de amodnia do dia zero estdo provavelmente relacionados ao
depdsito de sedimento vindo com a descarga inicial da agua da represa dentro dos tanques de depuracdo. Os valores
de amonia nos tanques de depuracdo foram elevados se comparados aos da canaleta de abastecimento. Apesar das
diferencas entre tanque e canaleta, os valores de amoénia nos tanques ndo atingiram niveis criticos que
inviabilizassem a depuracdo. A concentragdo de fosforo ao longo do processo apresentou um pequeno aumento no
ultimo dia de coleta. A agua dos tanques destinados a depuracdo dos peixes oriundos do tratamento “alimentagdo
natural” apresentou os menores valores de fosforo durante o periodo de depuracio.

As concentragdes de clorofila observadas, refletem a ocorréncia de organismos fotossintetizantes presentes na
represa de abastecimento, e como os demais parametros, esta sujeita a variagdes incontrolaveis do meio, mesmo que
esta ndo tenha apresentado grandes variagdes durante o tempo de depuragdo. Estas concentragdes de clorofila podem
indicar a presenga de organismos sintetizadores de geosmina e metilisoborneol nos tanques de depuragdo, apesar das
condi¢des da depuragdo ndo favorecerem a sintese dos mesmos, e/ou sua incorporagdo nos musculos e manifestagcao
de “off flavor” nas tilapias.

Os resultados obtidos neste estudo, indicam que a alimentagdo natural presente nos viveiros de criagdo de tilapia,
proporcionaram na agua, menor tendéncia a eutofizacdo e peixes com menor intensidade de “off flavor”. A
utilizagdo da agua da represa, ao invés de pogo artesiano ou qualquer outra agua considerada mais “pura” para a
realizagdo da depurac@o, mostrou-se capaz de alterar positivamente a qualidade do sabor dos peixes analisados.
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TABELA 1. Valores médios (+ desvio padrdo

experimentais na semana anterior a despesca.

da média) dos parametros de qualidade de 4gua dos viveiros

Racio Racio Racio Alimentacdo  Canaleta de
Pelletizada Extrusada Farelada Natural Abastecimento
Clorofila (mg/l) 1,92 + 0,29 1,19 £0,57 3,68 £0,19 2,50+ 0,14 0,40
Aménia (ug/l) 4,88 3,87 26,27 +11,91 4,59 £2,60 1,87 £0,52 2,08
Fosforo total (ug/l) 67,47 £ 13,27 83,73 £ 14,33  55,52+22778 39,29+3,59 19,80
Oxigénio dissolvido (mg/l) 2,63 £ 0,80 2,07 £0,38 2,80+ 1,01 4,87 £0,55 7,50
Temperatura (° C) 25,20+ 0,10 25,07 £ 0,40 25,23 £ 0,21 24,97 + 0,15 24,10
Condutividade (us/cm) 12,33 £ 1,15 12,67 0,58 12,67 £ 1,53 9,67+ 1,15 7,00
Alcalinidade (NTU) 6,33 £1,15 7,67 £0,58 8,67+ 1,53 6,33 £ 1,53 5,00
Tempo de residéncia (dias) 3,68 £0,20 3,60£0,16 3,85+£0,17 3,62 £0,07 -
pH 7,85+0,10 7,85+ 0,06 7,82 +£0,10 7,85 £ 0,04 7,86
Transparéncia (cm) 0,50+0,12 0,53 £ 0,06 0,47 0,06 0,33+0,10 -
TABELA 2. Intensidade de “off flavor” em filés de tilapias do Nilo durante a depurag@o.
DIAS DE DEPURACAO
TRATAMENTOS DIA O DIA 3 DIA 5 DIA 7
Alimentac¢ao Natural Muito fraco Muito fraco Muito fraco Muito fraco
Racao Farelada Forte Forte Muito fraco Muito fraco
Racao Extrusada Forte Forte Muito fraco Fraco
Racao Peletizada Muito Forte Fraco Muitofraco Muito fraco

TABELA 3. Valores médios para os parametros limnoldgicos analisados em cada dia de depuragio em tanques e
canaletas de abastecimento.

Dias de pH ALY CcD? TUY ATY op¥ FTY CL o
Depuragdo (mg/L)  (uS/cm) (NTU) (mg/L) (mg/L) (ng/L) (ug/L)
0 Tanque 7.86 9.39 9.87 8.50 30.78 6.22 3.45 1.63
Canaleta 8.03 9.00 7.50 9.00 2.07 7.24 2.83 1.46
3 Tanque 8.40 4.94 9.87 6.37 17.72 5.93 3.51 0.89
Canaleta 8.00 4.20 8.00 7.00 1.85 7.29 2.82 0.36
5 Tanque 8.01 4.79 9.37 7.87 10.02 6.00 3.74 1.14
Canaleta 8.01 4.30 7.00 10.00 243 7.96 2.37 0.51
7 Tanque 7.85 4.89 9.25 13.87 5.27 5.00 4.74 0.91
Canaleta 8.06 4.80 8.00 12.00 0.20 6.85 3.74 0.91

U Alcalinidade; # Condutividade; ¥ Turbidez; ¥ Amonia Total; ¥ Oxigénio Dissolvido; 8 Fosforo Total; Z Clorofila o.
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RESUMEN.

Con el objeto de determinar la eficacia de Ivermectina, Albendazol y Levamisol por medio de la prueba de reduccion
en el conteo de huevos en heces, un experimento fue conducido en becerros de tres tipologias de sistemas de
produccion de doble propésito tradicional, intermedio y especializado. Muestras de heces fueron recolectadas de
todos los becerros y divididos en cuatro grupos de acuerdo a los resultados de los exdmenes coprologicos empleando
el método de McMaster modificado, las dosis de antihelmintico fue calculada de acuerdo con el peso corporal
individual y siete dias después del tratamiento todos los animales seleccionados fueron muestreados de nuevo para el
contage de huevos. Los porcentajes de reduccion fueron 86%, 100%, y 43%; 96%, 99% y 92%; 70%, 92% y 73%
respectivamente. En los tres sistemas de explotacion el porcentaje de reduccion por levamisol fue 43%, 92% y 73%,
indicando un alto nivel de resistencia contra esta droga. Los nematodos del sistema tradicional y especializado son
resistentes a la Ivermectina. Los resultados son discutidos con relacion a nivel tecnologico y potencial para
desarrollar resistencia antihelmintica.

Palabras claves. Nematodos, doble proposito, resistencia, antihelminticos.
INTRODUCCION.

Desde los primeros reportes de resistencia a los antihelminticos de amplio espectro, la misma a sido sefialada
ampliamente en bovinos, ovinos, caprinos, equinos y mas recientemente en suinos. La resistencia a las drogas
antihelminticas es definida como la habilidad de algunos nematodos parasitos a sobrevivir a los tratamientos
antihelminticos en las dosis terapéuticas recomendadas por los fabricantes (Taylor and Hunt, 1989). La evolucion de
resistencia es determinada por el grado en que los supervivientes a un tratamiento, contribuyen con sus genes a
futuras generaciones y es influenciada por frecuencia y distribucion de tratamientos, eficacia de la droga, expectativa
de vida y fecundidad de gusanos adultos, rata de infestacion larvaria, deposicion de huevos, manejo de pasturas y
condiciones pluviométricas.

Con el objeto de investigar la existencia de resistencia a los antihelminticos, se desarrollo una evaluacion de los tres
productos con mayor salida comercial, sobre becerros pertenecientes a tres modalidades de explotacion de doble
proposito.

MATERIALES Y METODOS.

Se seleccionaron tres fincas correspondientes a las tres tipologias de fincas doble proposito propuesta por Capriles,
(1993): tradicional, intermedio y especializado. En estas fincas no se debian haber realizado tratamientos
antiparasitarios por lo menos dos meses antes de la prueba.

Por medio de una encuesta a nivel de expendedores de productos veterinarios, se determino cuales drogas
antihelminticas tienen mayor demanda en el mercado local.

Inicialmente todos los becerros de cada de una de las fincas fueron muestreados para determinacion de contage de
huevos por gramos de heces (hpg) empleando la técnica de McMaster modificada. Los animales con cargas negativas
o leves fueron descartados de la prueba. De acuerdo a los resultados de coproscopia los animales fueron asignados
aleatoriamente a cuatro grupos, manteniendo siempre el balance entre grupos. TO control, T1 Ivermectina, T2
Albendazol y T3 Levamisol.

La prueba de Kruskal-Wallis fue usada para determinar si existian diferencia de los valores de hpg entre grupos por
finca, antes del tratamiento. La dosis fue calculada de acuerdo al peso individual, obtenido con un peso de reloj de
200 Kg. de capacidad. Los productos se aplicaron a las dosis recomendadas por el laboratorio fabricante.
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Siete dias después del tratamiento muestras de heces fueron nuevamente colectadas de cada uno de los animales en
sus respectivos grupos. La resistencia a la accion de estas drogas, fue medida por el método del porcentaje de
reduccion en el contage de huevos (Coles et al., 1992), empleando los cambios en los resultados del grupo control
como un factor de correccion.

RESULTADOS Y DISCUSION.

No se encontraron diferencias significativas en el conteo de huevos por gramos de heces entre grupos antes del
tratamiento (cuadro 1).

Cuadro 1. Comparacion del contage de huevos antes del tratamiento, en los grupos control, Ivermectina, Albendazol
y Levamisol, intra modalidades.

Modalidad N Media Promedio H P

Tradicional 24 C:13.1 12.5 0.089 0.99 (N.S))
I. 12.3
A: 119
L:12.7

Intermedio 56 C: 283 28.5 0.013 0.99(N.S.)
I. 28.9
A: 284
L:28.2

Especializado 28 C:13.6 14.5 0.224 0.97(N.S.)
1. 149
A:14.0
L:153

N: nimero de animales

H: estadistico noparametrico de Kruskall-Wallis ANOVA
N.S.: no diferente estadisticamente

C: control. I: Ivermectina. A: Albendazol. L: Levamisol

En el cuadro 2 se puede observar que el Levamisol, al dia siete postratamiento, presenta en las tres modalidades de
explotacion, un bajo porcentaje de reduccion, mientras que Ivermectina presenta bajos porcentajes de reduccion en
las modalidades tradicional y especializado. Los contages de huevos fueron drasticamente reducidos (99-100%) por
Albendazol, en las modalidades tradicional e intermedia.

Particularmente en pequefios rumiantes, sefialamientos de resistencia a los antihelminticos de amplio espectro han
sido evidenciadas en varios paises de sur América, sin embargo en Venezuela no existe informacion al respecto,
particularmente en bovinos.

Una reduccion de los hpg por debajo de un 95%, permite inferir en la posibilidad de la existencia de resistencia
(Honer y Bianchin, 1989). En este estudio el Levamisol presento bajos niveles de reduccion en las tres modalidades
de explotacion (43%, 92% y 73%) indicando que por ser una droga de vieja data de incorporacion a los mercados
nacionales, con una adecuada efectividad inicial y accesibilidad de precios, han motivado un uso descontrolado del
producto y seleccion de parasitos resistentes al mismo.

Para el caso de la Ivermectina se detecto bajos niveles de efectividad en el sistema tradicional, lo cual no se
corresponde con las condiciones socio-econémicas de esta modalidad (Sandoval y Jiménez, 1998), que limitan el
empleo de drogas de altos precios; sin embargo la practica de pastoreo comunal empleada durante ciertas épocas por
estos rebanos, posibilita la infeccion con cepas resistentes provenientes de otros rebafios.



Cuadro 2. Efecto del tratamiento antihelmintico en la reduccion del conteo de huevos de Strongilos digestivos en
heces de becerros doble proposito.

Sistema tradicional.
Dia N HPG HPG % R HPG % R HPG % R
Control | Ivermectina Albendazole Levamisol
0 6x4 1.450 1.400 - 1.350 - 1.350 -
07 6 x4 350 50 86 0 100 200 43
Sistema Intermedio.
)Dia N HPG HPG % R HPG % R HPG % R
Control | Ivermectina Albendazole Levamisol
0 14x 4 19.400 18.300 - 19.400 - 10.450 -
07 14 x4 13.700 500 96 150 99 600 92
Sistema Especializado
Dia N HPG HPG % R HPG % R HPG % R
Control | Ivermectina Albendazole Levamisol
0 7x4 3.050 2.450 - 2.250 - 2.800 -
07 7 x4 3.300 850 70 200 92 900 73

% R.: Porcentaje de reduccion.

efecto que fue demostrado por Morales y Pino (2000), con cabras criadas en estabulacion pero alimentadas con
pastos provenientes de areas de pastoreo de otros animales. En la modalidad especializada, también se observo
indicios de resistencia a todas las drogas evaluadas; ya que la capacidad econdmica permite el empleo
indiscriminado de productos y la generacion de resistencia multiple (Cabaret et al., 1995).

En las modalidades Tradicional e intermedio se observaron significativos niveles de reduccion de las cargas
parasitarias (99%-100%) al tratamiento con Albendazole, resultado que permite inferir en la posibilidad de su
empleo en programas de control; sin embargo debe considerarse, para evitar un desarrollo acelerado de resistencia a
esta y otras drogas que conserven su efectividad, la propuesta de programas estratégicos que contemplen seleccion de
animales genéticamente resistentes u otras medidas integrales y sustentables de manejo del problema (Waller,1997).
Este estudio a demostrado la existencia de cepas de parasitos resistentes a la Ivermectina y Levamisol, efecto
demostrado por otros autores en ovejas de otros ambientes, sin embargo el hecho de que estos productos y otros en la
actualidad son ampliamente utilizados, sugiere que procesos de seleccion de cepas resistentes estan siendo
desarrollados en nuestro medio a través del uso inadecuado de los antihelminticos, efecto acentuado a su vez por las
condiciones socio econdmicas de los sistemas de produccion.

CONCLUSIONES.

e Bajos porcentajes de reduccion de huevos en los animales tratados con Levamisol e Ivermectina, indican la
presencia de considerables niveles de resistencia, consecuencia del manejo inadecuado del problema.

e El Albendazole mantiene adecuados niveles de efectividad en los rebafios estudiados.

e Lapresencia de resistencia esta asociada al sistema de explotacion.
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RESUMO:

A adic@o de monensina (0 e 85 mg/animal/dia), a temperatura (ambiente, média de 24,3°C e estresse térmico, média de 33,2°C)
e sua interacdo sobre os balangos dos minerais Ca, P, Na, Mg e Zn foram estudados em 24 bezerros machos Holandeses (peso
médio de 82 kg), durante 40 dias. Os animais suplementados com monensina apresentaram um aumento na excre¢do de Ca nas
fezes quando em temperatura ambiente € uma diminui¢@o em estresse térmico. Diminuiu a excre¢do de P, Na e Mg na urina de
animais em estresse térmico ¢ houve uma maior retencdo em ambas as temperaturas para o P e para Na nos animais em
estresse térmico. Os animais submetidos a estresse térmico apresentaram uma menor ingestdo destes minerais, com menor
absorcao de Ca, P, Na, Mg e Zn, apresentando também uma menor reten¢do de P, Mg e Zn. Concluindo que a suplementacao
de monensina altera o metabolismo mineral de animais submetidos a estresse pelo calor, através da diminui¢do da excrecdo de
Ca, P, Na e Mg e aumento da reten¢do de P e Na.

Palavras-Chave: absor¢do, minerais, monensina, retencio
INTRODUCAO

Iondforos sdo reconhecidos como importantes instrumentos na nutricdo de ruminantes. Entre eles, a monensina vem sendo
pesquisada intensamente como um meio de melhorar quimicamente a eficiéncia alimentar, através da regulagdo da
fermentacdo ruminal e seus produtos (RUMSEY, 1984). A monensina ¢ produzida por uma cepa de Streptomyces
cinnamonensis, pertence a classe geral de compostos denominados poliésteres (HADDAD et al., 1977). Os ionéforos formam
complexos biologicos com certos cations, entretanto, a interagdo nutricional destes antibidticos com os minerais no organismo
animal ¢ bastante varidvel. Algumas pesquisas demonstraram que alguns destes antibidticos na alimentacdo de bovinos e
ovinos alteram a absor¢ao e retencdo de certos minerais (SPEARS, 1990).

A suplementagdo com iondforos aumenta a absorgdo aparente de Mg, P, Zn e Se, enquanto a absor¢do de Ca, K e Na tém sido
afetada inconsistentemente pelo ion6foro. Mudangas na absor¢do mineral, associada com a suplementagdo do ion6foro, podem
afetar os requerimentos para certos minerais (SPEARS, 1990), e segundo GRINGS ¢ MALES (1987), a monensina altera a
absor¢do e retengdo de minerais em ruminantes em crescimento. Ruminantes recebendo monensina tém aumentado a retengéo
de Mg e aumentada a absorc¢do aparente e retengdo de P. O estresse térmico induz a alteragdes em eletrdlitos podendo levar a
um balanc¢o mineral negativo. Altas temperaturas ambientais (32° a 39°) induz a diminuico na reten¢do de Na, Ca, P e Zn em
bezerros Europeus, também foi reportado uma diminuigo na retengdo de Mg em novilhas Holandesas sob estresse calorico. A
excrecao total de todos os minerais aumentaram significativamente (PHILLIPS e PIGGINS, 1992). Este experimento teve
como objetivo estudar a acdo da monensina em machos da raga Holandesa, submetidos a estresse térmico sobre a absorcao e
retengdo de Ca, P, Mg, Na e Zn.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na FZEA-USP, Campus Pirassununga — Brasil, utilizando 24 bezerros machos da raga Holandesa
(peso médio 82 kg), com duragdo de 40 dias. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso e estrutura de tratamentos
fatorial 2 x 2, sendo os seguintes tratamentos: sem monensina ¢ 85 mg de monensina/animal/dia e temperatura ambiente
(média 24,3°C) e temperatura de estresse térmico (média 33,2°C). Os animais que sofreram estresse térmico permaneceram em
camara climatica, os demais permaneceram em local préximo, sobre agdo da temperatura ambiente, ambos com controle de
temperatura e umidade, estando todos os animais em gaiolas individuais. A ragdo foi uma mistura total (30% de feno de coast-
cross; 20% de farelo de soja; 32% de fuba de milho; 1,5% de suplemento mineral e 4% de caulin), sendo a monensina
(Rumensin, produto comercial da Elanco) administrada individualmente em seguida em capsulas de gelatina. A composigao
bromatoldgica da ragdo foi 89,10% de MS, 14,84% de PB, 10,46% de FDN e 4,20% de EE. O balango de minerais foi
realizado em todos os bezerros, colhendo todas as fezes, urina e amostras de racdo, retirando 10% do total diario das fezes e
5% da urina para as andlises por 5 dias consecutivos. Os minerais Ca, Mg e Zn, da ragdo, fezes, urina e soro foram medidos
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através de um espectrofotometro de absor¢do atomica (Perkin Elmer), o fosforo através do método colorimétrico (FISKE e
SUBBAROW, 1925), com leitura em espectrofotdmetro a 725 nm de transmitancia (Femto). O sodio determinado através de
um espectrofotdmetro de chama (Analyser). A metodologia de calculo do balango foi seguida conforme ZANETTI et al.
(1987). Foi realizada analise de minerais da agua consumida apresentando resultados abaixo do detectavel Os dados foram
analisados utilizando o programa computacional Statistical Analysis System (SAS Institute Inc., 1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No balanco de Calcio os animais em temperatura ambiente apresentaram maiores valores de ingestdo de Ca. A concentragdo
nas fezes apresentou uma maior concentragdo nos animais suplementados com monensina em temperatura ambiente, sendo que
em estresse os valores foram mais baixos em comparagdo aos sem suplementa¢do. Para as médias de Ca na urina e
porcentagem de Ca na urina em relacdo ao Ca ingerido, os animais que permaneceram em temperatura ambiente apresentaram
maiores médias. Os animais em estresse térmico apresentaram menores médias de absor¢do de Ca comparados aos em
temperatura ambiente (quadro 1).

Quadro 1: Balango de Calcio

TRATAMENTOS
TEMPERATURA DE TEMPERATURA
ESTRESSE AMBIENTE
Variaveis Sem Monensina Com Sem Com Efeito Cv
Monensina Monensina Monensina Significativo

Ca ingerido (g/dia) 5,22 5,42 7,12 9,13 ET 22,88
Ca nas Fezes (g/dia) 3,19 2,50 3,13 4,45 I 25,21
% Ca nas Fezes/ Ca ingerido 47,81 45,96 45,05 52,29 19,32
Ca na urina (g/dia) 0,035 0,021 0,278 0,468 ET 123,72
% Ca urina/Ca ingerido 0,078 0,050 0,689 0,936 ET 131,87
Ca Absorvido (g/dia) 2,79 2,92 3,59 448 ET 27,99
% Ca Absorvido/Ca ingerido 52,18 54,04 54,94 47,70 17,68
Ca Retido (g/dia) 2,75 2,90 3,25 3,65 31,35
% Ca Retido/ Ca ingerido 51,40 53,62 50,51 42,08 19,53

Efeito de suplementacio de monensina = ES
Efeito de temperatura ambiente = ET
Interacio suplementacgao x temperatura =1

No balango de Foésforo os animais em temperatura ambiente apresentaram maiores valores de ingestdo de P, os animais
suplementados com monensina em temperatura ambiente mostraram uma maior concentragdo de P na urina e porcentagem de
P na urina em relag¢@o do P ingerido e em estresse térmico menores médias em comparacdo ao nio suplementados. Os animais
em temperatura ambiente apresentaram maiores valores de P absorvido do que os animais que estavam em estresse. As médias
de P retido mostraram valores superiores para os animais que estavam em temperatura ambiente ¢ tendendo as médias dos
animais suplementados com monensina serem maiores do que os animais sem suplementagao.

As médias da porcentagem de P retido em relagdo ao P ingerido apresentaram apresentaram nos animais suplementados com
monensina uma maior média em temperatura de estresse e menor em temperatura ambiente (quadro 2).



Quadro 2: Balan¢o de Fosforo

TRATAMENTOS
TEMPERATURA DE TEMPERATURA
ESTRESSE AMBIENTE
Variaveis Sem Com Sem Com Efeito Cv
Monensina Monensina Monensina Monensina | Significativo
P ingerido (g/dia) 5,09 5,28 6,94 8,35 ET 23,97
P nas Fezes (g/dia) 1,71 1,24 1,71 1,59 46,13
% P nas Fezes/ P ingerido 25,79 23,46 25,84 19,13 31,76
P na urina (g/dia) 2,27 1,86 1,73 3,41 I 32,48
% P urina/ P ingerido 9,56 8,41 7,13 18,77 I 41,73
P Absorvido (g/dia) 3,82 4,04 5,22 6,76 ET 26,03
% P Absorvido/ P ingerido 74,20 76,54 74,15 80,87 9,73
P Retido (g/dia) 1,00 2,18 2,94 3,34 ET e ES 42,93
% P Retido/ P ingerido 23,35 41,46 44,73 38,96 I 35,65

Efeito de suplementacio de monensina = ES
Efeito de temperatura ambiente = ET
Interacio suplementacgio x temperatura =1

No balango de Sodio, os animais em temperatura ambiente apresentaram maiores valores de ingestdo de Na. Mostraram
maiores médias os animais que estavam sob estresse para Na nas fezes e porcentagem de Na nas fezes em relagdo ao Na
ingerido comparados com os em temperatura ambiente, e para as médias de Na absorvido e porcentagem de Na absorvido em
relacdo ao Na ingerido, os animais que permaneceram em temperatura ambiente foram superiores aos animais sob estresse
térmico. A média de Na na urina dos animais suplementados com monensina em temperatura de estresse foi menor do que os
ndo suplementados, mostrando maiores valores nos animais em temperatura ambiente ¢ a média da porcentagem de Na na
urina em relagdo ao Na ingerido foi bem superior para os animais suplementados com monensina em temperatura ambiente,
sendo que os animais em estresse, apresentaram menores valores (quadro 3).

Os animais suplementados com monensina apresentaram valores superiores de Na retido em relagdo aos sem suplementacdo
em condi¢des de estresse térmico, € em temperatura ambiente, ambos apresentaram valores similares, ¢ também a mesma

resposta para porcentagem de Na retido em relagdo ao ingerido.

Quadro 3: Balango de Sédio

TRATAMENTOS
TEMPERATURA DE TEMPERATURA
ESTRESSE AMBIENTE
Variaveis Sem Com Sem Com Efeito CvV
Monensina Monensina Monensina | Monensina | Significativo

Na ingerido (g/dia) 2,01 2,08 2,74 3,29 ET 23,95
Na nas Fezes (g/dia) 0,48 0,55 0,25 0,35 ET 49,75
% Na nas Fezes/ Na ingerido 31,91 26,49 9,58 12,12 ET 54,53
Na na urina (g/dia) 4,39 2,32 0,88 1,62 I 43,30
% Na urina/ Na ingerido 16,05 8,74 9,58 32,82 I 64,21
Na Absorvido (g/dia) 1,38 1,43 2,48 2,94 ET 31,40
% Na Absorvido/ Na ingerido 68,08 73,50 90,41 92,68 ET 10,59
Na Retido (g/dia) -3,00 -0,89 1,59 1,32 I 427,68
% Na Retido/ Na ingerido - 144,19 -43,02 56,15 41,28 I 271,15

Efeito de suplementacio de monensina = ES
Efeito de temperatura ambiente = ET
Interacio suplementacgao x temperatura =1

Os animais em temperatura ambiente apresentaram maiores valores de ingestdo de Mg, Mg nas fezes, Mg absorvido e Mg
retido em comparagdo aos em estresse térmico.




As médias da concentracdo de Mg na urina e porcentagem de Mg na urina em relagdo ao Mg ingerido foram maiores nos
animais ndo suplementados em temperatura de estresse térmico enquanto que em temperatura ambiente foram os animais
suplementados com monensina que apresentaram maiores médias (quadro 4).

Quadro 4: Balango de Magnésio

TRATAMENTOS
TEMPERATURA DE TEMPERATURA
ESTRESSE AMBIENTE
Variaveis Sem Com Sem Com Efeito Cv
Monensina Monensina Monensina | Monensina | Significativo
Mg ingerido (g/dia) 2,95 3,06 4,02 4,83 ET 23,94
Mg nas Fezes (g/dia) 1,75 2,03 2,48 3,03 ET 31,39
% Mg nas Fezes/ Mg ingerido 59,97 65,30 61,83 56,87 25,75
Mg na urina (g/dia) 0,55 0,29 0,33 0,65 I 56,89
% Mg urina/ Mg ingerido 0,97 0,45 0,56 1,19 I 57,23
Mg Absorvido (g/dia) 1,19 1,02 1,53 2,06 ET 37,99
% Mg Absorvido/ Mg ingerido 40,02 34,69 38,16 43,12 40,28
Mg Retido (g/dia) 0,63 0,73 1,20 1,52 ET 59,86
% Mg Retido/ Mg ingerido 20,88 25,09 28,69 31,78 68,21

Efeito de suplementacio de monensina = ES
Efeito de temperatura ambiente = ET
Interacio suplementacgao x temperatura =1

Apresentaram maiores médias de ingestdo de Zn, Zn absorvido, porcentagem de zinco absorvido em relacdo ao ingerido, Zn
retido e Zn retido em relagdo ao ingerido os animais que permaneceram em temperatura ambiente e os animais em estresse
térmico maiores médias nos pardmetros de porcentagem de Zn nas fezes em relagdo ao ingerido, Zn na urina e porcentagem de
Zn na urina em relago ao ingerido (quadro 5).

Segundo PHILLIPS e PIGGINS, (1992), o estresse térmico induz a alteragdes em eletrolitos e a um balango mineral negativo,
com a excrecdo total de todos os minerais aumentando significativamente. Por outro lado, altas temperaturas induzem a
diminuicdo da ingestdo da maioria dos minerais. De fato, neste experimento foi obtida uma diminui¢@o na ingestdo de Ca, Na,
Mg e Zn. Balango negativo foi observado apenas para Na e Zn. PHILLIPS e PIGGINS, (1992), citam que em altas
temperaturas ambientais (32 a 39°C) ocorre uma diminui¢do na retengdo de Na (23%), Ca (20%), P (20%) e Zn (24%) em
bezerros Europeus, ¢ uma diminui¢do na retengdo de Mg em novilhas Holandesas sob estresse calérico de 28%. Neste
experimento, trabalhando com bezerros Holandeses, obtivemos uma diminui¢ao na retengao de 49,3% de P, 166% de Na, 50%
de Mg e 127,5% de Zn para animais em estresse térmico.

Quadro 5: Balango de Zinco

TRATAMENTOS
TEMPERATURA DE TEMPERATURA
ESTRESSE AMBIENTE
Variaveis Sem Com Sem Com Efeito Cv
Monensina Monensina Monensina Monensina | Significativo
Zn ingerido (mg/dia) 83,16 86,16 113,50 136,33 ET 23,9
Zn nas Fezes (mg/dia) 90,02 87,16 95,20 132,43 35,4
% Zn nas Fezes/ Zn ingerido 100,14 99,34 84,17 86,91 ET 18,9
Zn na urina (mg/dia) 5,73 4,61 1,78 2,60 ET 47,6
% Zn urina/ Zn ingerido 0,005 0,004 0,002 0,004 ET 53,4
Zn Absorvido (mg/dia) -7,11 -1,16 24,00 17,34 ET 2393
% Zn Absorvido/ Zn ingerido -0,145 0,657 15,822 13,087 ET 2355
Zn Retido (mg/dia) -12,81 -5,51 16,36 13,46 ET 783,1
% Zn Retido/ Zn ingerido - 16,98 -4,67 14,24 10,13 ET 794.,5

Efeito de suplementacio de monensina = ES
Efeito de temperatura ambiente = ET
Interacio suplementacgio x temperatura =1




SPEARS (1990) discorreu sobre pesquisas que demonstraram que alguns antibidticos na alimentagdo de bovinos ¢ ovinos
alteraram a absorgdo e retengdo de certos minerais. Neste experimento foi observado que a suplementagdo de monensina teve
uma influéncia no metabolismo dos minerais estudados, tanto em animais em conforto térmico, como para animais em
condigdes de estresse térmico. Nas fezes houve alteracdo do Ca e na urina de P, Na e Mg, apresentando maiores concentra¢des
destes minerais em animais em conforto térmico e menores concentragdes quando os animais foram submetidos a estresse
térmico. Houve aumento na retengdo de P em animais em conforto térmico e na porcentagem de P retido em relagdo ao
ingerido em ambas as temperaturas. A retengdo de Na e a porcentagem de Na retido em relacdo ao ingerido também foram
aumentadas pela suplementa¢cdo de monensina em animais sob estresse térmico. SPEARS (1990), encontrou um aumento na
absorcao aparente de Mg, P e Zn, com suplementacao de monensina, enquanto a absor¢ido de Ca, K e Na tém sido afetada
inconsistentemente pelo ion6foro, sugerindo que as mudangas na absor¢do mineral associadas com a suplementacdo do
ion6foro, podem afetar as necessidades para certos minerais.

O gado leiteiro, segundo NRC (2001), utiliza eficientemente o Na da dieta sendo pouca quantidade estocada na forma que é
realmente disponivel para o metabolismo. Em ambientes onde a temperatura ¢ maior que 30°C é necessario uma quantidade
adicional de Na na dieta devido a perda de Na pela transpiracdo. Mesmo utilizando quantidades superiores ao requerimento, foi
encontrado neste trabalho um balango negativo para Na e encontrado também para Zn, podendo ser o metabolismo destes
minerais afetado também pela temperatura ambiental.

CONCLUSOES

A suplementagdo de monensina altera o metabolismo mineral de animais submetidos a estresse pelo calor, através da
diminui¢do da excregdo pelas fezes e urina e aumento da retengdo. Através destes resultados observa-se a necessidade de novas
pesquisas verificando a suplementardo de monensina em animais sob estresse térmico, visto na revisdo que sua agdo pode
alterar conforme a alimentacdo e¢ sendo nosso pais predominantemente tropical, onde animais estdo sendo submetidos ao
estresse pelo calor, a monensina pode vir a alterar as exigéncias de determinados minerais na alimentagdo animal sob estas
condigdes.
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RESUMEN.

En visitas de campo en Yucatan, México, se recolectaron teleoginas de Boophilus microplus de un animal clinicamente
enfermo de babesiosis (B. bigemina), las que se transfirieron al laboratorio para determinar la presencia de kinetos. Los
aoves de una garrapata positiva fueron mantenidos en condiciones de humedad 83-85% y temperatura de 27°C hasta la
eclosion. Las larvas emergidas se utilizaron para infestar un becerro esplenectomizado (B-1). Las ninfas de éste becerro
fueron transferidas a otro becerro (B-2) hasta la deteccion de merozoitos de B. bigemina (parasitemia de 1.5 %) en frotis
de sangre tefiidos con Giemsa al 10%. Se realizd un experimento para conocer la mejor concentracion del medio de
cultivo (70, 60 y 50%), suero (30, 40 y 50%), asi como el volumen de eritrocitos (5, 10 y 15%). Se hicieron cinco
repeticiones de cada tratamiento y se analizaron mediante un analisis de varianza de mediciones repetidas utilizando la
parasitemia diaria de los cultivos en frotis tefiidos con Giemsa al 10%. El tratamiento con 30% de suero, 70% de M199 y
5% de volumen de eritrocitos mostré mayor parasitemia (14 %) (p<.05) que los otros tratamientos. Se concluye que para
lograr el establecimiento del cultivo in vitro de B. bigemina, es necesario evaluar las proporciones optimas de los
cosntituyentes y condiciones del cultivo para conocer las necesidades particulares de la cepa aislada, y conseguir de esta
manera la mayor parasitemia posible, capaz de proveer antigenos de alta calidad para implementar la técnica de
Inmunofluorescencia Indirecta.

Palabras clave: Babesia bigemina, cultivo in vitro, bovino, aislamiento.
INTRODUCCION.

En México, la babesiosis bovina ocasionada por Babesia bovis y Babesia bigemina tiene un impacto fuerte sobre la
economia pecuaria nacional, destacandose los impedimentos para la importacion de ganado genéticamente superior
al nativo, mermas en los niveles de produccion de carne y leche, incrementos de los costos de produccion por
tratamiento y pérdidas econdmicas por mortalidad Dentro de los principales métodos para el control de la babesiosis
bovina se encuentran, el control del vector, la quimioprofilaxis, el uso de ganado resistente y la inmunizacion.
Debido a las variaciones antigénicas que se presentan en distintas cepas de B. bigemina es necesario que cada region
cuente con antigenos locales para la realizacion de estudios seroepidemioldgicos y de inmunizacion (Ramirez et al.,
1998).

El objetivo del presente trabajo fue aislar una cepa de campo local y el establecer el cultivo in vitro de B. bigemina,
mediante la evaluacion de las concentraciones de los constituyentes del medio de cultivo que permitan una mayor
produccion de antigenos.

MATERIALES Y METODOS.

Tipo de estudio: Se realiz6 un estudio experimental en condiciones del estado de Yucatan, México. Esta region se
caracteriza por presentar un clima Aw (calido subhtimedo). Se emplearon las instalaciones y facilidades de la Unidad
de Diagnéstico de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Auténoma de Yucatan.

Aislamiento de la cepa: Se recolectaron teleoginas de B. microplus de un animal clinicamente enfermo de
babesiosis en el campo y se transportaron al laboratorio para determinar la presencia de kinetos; los aoves de las
teleoginas positivas fueron incubados hasta la eclosion para infectar a un becerro esplenectomizado (B-1),
posteriormente las larvas ingurgitadas fueron transferidas a otro becerro esplenectomizado (B-2) para lograr la
infeccion con B. bigemina. Una vez transferidas las larvas engurgitadas, el B-2 fue monitoreado con frotis tefiidos,
hematocrito y temperatura rectal para detectar la infeccion por B. bigemina. Se colectaron 120 ml de sangre del B-2,
se depositd en frascos estériles y se desfibrind usando perlas de vidrio. Se eliminé la capa flogistica y al volumen



celular remanente (40 ml) se le adiciond el mismo volumen de PVP-40 (Polivinilpirrolidona) al 20% para
criopreservarse en nitrogeno liquido.

Mantenimiento de bovinos sanos donadores de suero y eritrocitos: Como donadores de eritrocitos sanos y suero
para la produccion del medio de cultivo se utilizaron dos bovinos adultos provenientes de zonas libres de garrapatas
probados previamente como donadores.

Preparacion del medio de cultivo completo: El establecimiento del cultivo in vitro se llevé a cabo segun lo descrito
por Holman y Wagner (1994), empleando un medio de cultivo (MC) al 60% M199 y 40% de Suero Normal Bovino
buferado con TES, el cual posteriormente se esterilizé por filtracion (poro de 0.22 p ). El MC con un 10% de
volumen celular de eritrocitos sanos del donador e infectados se denomind medio de cultivo completo (MCC) el
cual tuvo un volumen final de 1.25 ml por pozo en placas de 24 pozos. Con la finalidad de determinar las
condiciones de cultivo que produjeran mayor parasitemia, se realizaron variaciones de los constituyentes del MC
(al: 70% M199:30% SNB; a2:60:40 y a3: 50:50) y del MCC (bl: 95% MC y 5% eritrocitos; b2:90:10; b3: 85:15).

Establecimiento del cultivo in vitro de B. bigemina: La cepa aislada y previamente criopreservada se resucitd de
acuerdo a las condiciones descritas por Holman y Wagner (1994) en una camara himeda con una mezcla especial de
gases (93% N, 2% 02 y5% CO2) con cambio diario de MC y medicién de la parasitemia. Cuando se contd con la
cantidad suficiente de pozos infectados, se realizaron subcultivos bajo las condiciones del experimento.

Disefio del experimento: Para de determinar las condiciones Optimas para obtener la mayor parasitemia de B.
bigemina en los cultivos, se realizaron nueve tratamientos (Cuadro 1). De cada tratamiento se realizaron cinco

repeticiones.

Cuadro 1. Cantidades de los constituyentes del MCC para el crecimiento in vitro de B. bigemina.

Tratamiento MC Eritrocitos MCC infectado
albl 0.960 ml (30% SNB;70% M199) 0.040 ml 0.25 ml
alb2 0.900 ml (30% SNB;70% M199) 0.100 ml 0.25 ml
alb3 1.065 ml (30% SNB;70% M199) 0.160 ml 0.25 ml
a2bl 0.960 ml (40% SNB;60% M199) 0.040 ml 0.25 ml
a2b2 0.900 ml (40% SNB;60% M199) 0.100 ml 0.25ml
a2b3 1.065 ml (40% SNB;60% M199) 0.160 ml 0.25ml
a3bl 0.960 ml (50% SNB;50% M199) 0.040 ml 0.25 ml
a3b2 0.900 ml (50% SNB;50% M199) 0.100 ml 0.25 ml
a3b3 1.065 ml (50% SNB;50% M199) 0.160 ml 0.25 ml

Cada 24 horas los cultivos fueron alimentados. En la campana de flujo laminar se elimin6 1.0 ml de MC viejo de
cada pozo sin perturbar el sedimento celular, se tomo6 una muestra de 0.3 pl del sedimento para hacer un frotis en un
portaobjetos; y se adicioné a cada pozo 1.0 ml de MC nuevo.

Analisis de los datos: Las parasitemias registradas de cada una de las cinco repeticiones de cada tratamiento fueron
analizadas mediante la prueba de analisis de varianza de mediciones repetidas. Como variable independiente se
consider6 el dia en que se cultivo la cepa de B. bigemina y como variable dependiente la parasitemia alcanzada. Se
determind la parasitemia acumulada de los tratamientos que presentaron mayor comportamiento (p<.05), mediante
la medicion de cuatro pases sucesivos. Posteriormente a través de un analisis estadistico de diferencias entre medias
de las parasitemias de cada tratamiento se determin6 su significancia (p<.05).

Produccion de antigenos: El mejor tratamiento fue usado como fuente de antigeno para desarrollar la prueba de IFI.
mediante el método descrito por Goff et al. (1982). Se hicieron 50 repeticiones de cinco sueros controles positivos y
cinco negativos donados por la Red Internacional de Hemoparasitos de la FAO. Los sueros y conjugado tuvieron
diluciones de 1:40, 1:80 y 1:120. El diagnoéstico se realizé en un microscopio de fluorescencia.



RESULTADOS.

Aislamiento de la cepa: La cepa aislada se denominé BbigYUC-98, detectandose en el B-2 el dia 12 postinfestacion
con las larvas repletas recolectadas del B-1. Cinco dias posteriores a la aparicion de los primeros merozoitos en
sangre, se alcanz6 la mayor parasitemia posible (1.5%), debido a que el becerro se encontraba en condiciones
cercanas a la muerte, manifestando signos clinicos caracteristicos de la infeccion, se extrajo sangre de la vena
yugular para criopreservar; obteniéndose 40 estabilizados de B. bigemina con una parasitemia del 1.5%

Resucitacion de la cepa local de B. bigemina: La cepa BbigYUC-98 fue resucitada de su estado de
criopreservacion en nitrogeno liquido al ser transferida al cultivo in vitro. Requirio de 30 dias para realizar el primer
subcultivo.

Mantenimiento de los cultivos y medicion de la parasitemia: Los nueve tratamientos realizados permitieron
mantener viva la cepa, sin embargo los tratamientos b1 (5% de eritrocitos) permitieron alcanzar la mayor parasitemia
(p<.05), siendo esta del 14%. En cuanto a las proporciones de los constituyentes del MC, los niveles de tratamiento
al, a2 y a3, permitieron alcanzar elevadas parasitemias (p<.05), (Cuadro 2) siendo el tratamiento albl el que
presento la mayor parasitemia (p<.05), al dia cuatro del cultivo, y descendiendo al dia siguiente, por lo que se decidid
hacer los subcultivos cada cuatro dias.

Cuadro 2. Parasitemia alcanzada de una cepa local de B. bigemina (BbigYUC-98) obtenida en cada uno de los nueve
tratamientos del experimento (Pase 1).

Tratamiento N PSTM* DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Inicio (%) Medias
albl 5 1.5 19.75b 62.05a 10541 a 143.55a 120.47 a
a2bl 5 1.5 20.50 b 48.16 b 92.84a 101.60 b 98.56 ab
a3bl 5 1.5 1691 b 42.01 be 86.16a 99.68 b 9241b
alb2 5 1.5 20.07b 36.05 dc 39.70 ¢ 39.57¢ 38.84d
a2b2 5 1.5 28.75a 50.82 ba 63.07b 5153 ¢ 51.88¢
a3b2 5 1.5 22.50 ab 30.42 de 3594 dc 27.85d 26.10 e
alb3 5 1.5 16.89b 26.14 e 23.12 e 2095d 23.68 e
a2b3 5 1.5 2752 a 47.56 b 2771 e 28.52d 25.03 e
a3b3 5 1.5 1221 ¢ 30.22 de 28.66 de 2341d 2393 e

Medias con letras distintas difieren significativamente (p<0.05).
PSTM#*: Parasitemia de inicio.

Debido a que la variable (b1; eritrocitos al 5%) fue decisiva para alcanzar parasitemias elevadas (p<.05), se ealizaron
cuatro mediciones adicionales de los tratamientos albl, a2bl y a3bl para observar la repetibilidad de los datos
(Fig.1).

Figura. 1. Parasitemia acumulada de los tratamientos albl, a2bl y a3bl para el cultivo in vitro de una cepa local de
B. bigemina (BbigYUC-98).
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Durante 16 dias de cultivos continuos de la cepa BbigYUC-98 el tratamiento albl tuvo la mayor parasitemia
acumulada del 44.3%, siendo significativamente diferente (p<.05) al resto de los demas tratamientos (a2bl y a3bl).

Produccion de antigenos e implementacion de la prueba de IFI:. En la implementacion de la prueba de IFI, todas
las diluciones del suero y conjugado realizados tuvieron buenos resultados con los antigenos. Sin embargo, la mejor
apreciacion de la fluorescencia se encontrd con las diluciones 1:80 del suero y 1:80 del conjugado.

DISCUSION.

La cepa aislada fue criopreservada y resucitada con éxito. El periodo de resucitacion fue de 30 dias, coincidiendo con
estudios previos donde se registraron 35 dias (Monroy et al., 1987). Este periodo de adaptacion es prolongado si se
compara con estudios que inician el cultivo a partir de sangre fresca de un animal infectado, demorando tan solo seis
dias para iniciar la realizacion del primer subcultivo (Vega ef al., 1985b).

El tratamiento que presentd mejor parasitemia fue aquel que usé 70% de M199, 30% SNB y 5% eritrocitos, donde se
obtuvo hasta un 14% de parasitemia. Estos resultados son superiores al compararlos con otros estudios realizados en
Meéxico, donde las parasitemias obtenidas no llegaron al 3% (Vega et al., 1985b; Monroy et al., 1987), a pesar que
las condiciones de cultivo fueron similares en el uso del volumen celular, mezcla de gases, buffers, profundidad de
los pozos y temperatura. Vega et al. (1985a), mencionan que el uso de una solucion buffer ("V y M") para la dilucion
del crioprotector y los lavados posteriores del paquete celular es el factor clave en el establecimiento del cultivo in
vitro de B. bigemina. En nuestras condiciones no fue necesario el uso de la solucién "V y M" para lograr el
establecimiento del cultivo y obtener parasitemias elevadas. Es posible que la cepa local aislada (BbigYUC-98)
tenga una mayor capacidad para invadir eritrocitos que se refleja en una mayor patogenicidad.

Los tres tratamientos con 5% de eritrocitos (albl, a2bl, a3bl) presentaron parasitemias aceptables (mayores del
9%, por lo que se considera que en nuestras condiciones, el factor que permitié el mayor crecimiento de B. bigemina
en el cultivo in vitro fue la concentracion de eritrocitos; la concentracion de SNB no fue un factor decisivo. Monroy
et al. (1987), encontré que B. bigemina puede crecer eficientemente en concentraciones de SNB que varian de 20 a
50% en el MCC. Aunque para efectos de optimizacion del desarrollo del parasito y del proceso del cultivo se
observo una mayor parasitemia (p<.05) cuando se emple6 30% de SNB 'y 70% de M199.

El tiempo en que se realizaron los subcultivos (cuatro dias) una vez establecido el cultivo en este estudio, fue
semejante al obtenido en otros estudios (Monroy et al., 1987; Kellerman et al., 1989.). En 16 dias, el tratamiento
albl alcanzo una parasitemia acumulada de 44.3%, siendo una rica fuente en antigenos para estudios serologicos y
produccién de vacunas.

La informacion relacionada a la metodologia del cultivo in vitro de B. bigemina ha sido elaborada en diferentes
latitudes geograficas. Esto implica que para poder obtener resultados satisfactorios en otros laboratorios es necesario
contar con el personal capacitado para implementar la técnica (Aboytes y Vega, 1986). Las aportaciones del cultivo
in vitro son multiples y variadas. Los nuevos procedimientos desarrollados para la ingenieria genética de
microorganismos es favorecida con estos modelos ya que el material biologico de B. bigemina que se obtiene del
cultivo, es una fuente inagotable en el estudio de la babesiosis bovina (Monroy et al., 1987). Lo anteriormente
expuesto, atin no es aplicable en el laboratorio donde se establecid el cultivo in vitro, debido a la falta de equipo e
infraestrutura especial. Sin embargo, permitié la produccion de antigenos de excelente calidad para la
implementacion del diagnoéstico serologico de la babesiosis bovina mediante la técnica de IFI, al obtenerse
resultados satisfactorios en la repetibilidad de la prueba. La mejor apreciacion de la fluorescencia se observo con las
diluciones 1:80 (suero y conjugado). Resultados similares han sido obtenidos en diversos lugares donde se ha
empleado esta técnica con antigenos producidos in vitro (Kellerman ef al., 1989; Ramirez et al., 1998). Este método
de produccion de antigenos elimina las reacciones inespecificas de la respuesta humoral que ocurre con antigenos
provenientes de la infeccion in vivo.

Aunque los alcances practicos del cultivo in vitro del presente estudio se limitaron tnicamente a la produccion de
antigenos para la técnica de IFI, la investigacion realizada deja la puerta abierta para la producciéon de inmundgenos
en estudios posteriores y al estudio molecular y fisiologico de B. bigemina.
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RESUMEN.

La tripanosomiasis es una enfermedad parasitaria producida por protozoos del género Trypanosoma. Es transmitida
al ganado bovino por dipteros hematofagos, mosquitos, Simulidae y garrapatas. En México se ha reportado la
presencia de 7. theileri en el ganado bovino; sin embargo, en este estudio se reporta por primera ocasion en la
garrapata Boophilus microplus. En bovinos de un rancho del trépico mexicano se recolectaron 21 teleoginas de B.
microplus para el diagnostico de flagelados en la hemolinfa y huevos. Todos los bovinos del rancho fueron
sangrados y las muestras fueron procesadas mediante las técnicas de frotis sanguineo delgado y grueso, y
microhematocrito por centrifugacion para el diagnostico de hemoflagelados. En la hemolinfa de una teleogina (1/21)
se observo la presencia de epimastigotes del género Trypanosoma en distintas fases de desarrollo. Los especimenes
midieron 32.8 + 9.6u de longitud total por 2.9 £ 1.1u de ancho total. Los huevos de las teleoginas fueron negativos
a flagelados del género Trypanosoma. Durante el muestreo ningin bovino presentd un cuadro clinico de
hemoparasitos. Todas las muestras de sangres de los bovinos del rancho fueron negativos a hemoflagelados. El
hematocrito de los animales fue de 32.1% + 3.7. La presencia de tripanosomas en la garrapata B. microplus hace
pensar en su posible transmision al ganado bovino; sin embargo, la ausencia de transmision transovarica, pone en
duda su capacidad como vector. La presencia de fases de desarrollo en la hemolinfa de B. microplus sugiere la
posibilidad de usar la hemolinfa de la garrapata como medio de cultivo para estos tripanosomas. Es necesario
ampliar el estudio de este hemoflagelado para conocer la especie involucrada, evaluar el dafio que produce a la
ganaderia bovina y su distribucion en el pais.

Palabras claves: Trypanosoma sp., bovino, Boophilus microplus, México.
INTRODUCCION.

La tripanosomiasis es una enfermedad parasitaria producida por protozoos del género Trypanosoma. T. vivax y T.
theileri son especies existentes en América Latina y posee un amplio rango de hospedadores: bovinos, bisontes,
bufalos de agua y antilopes (Rivera, 1996). La transmision de los tripanosomas depende del subgénero y la especie
involucrada. En el caso de T. vivax y T. theileri en América latina se ha sefialado la transmision mecanica al ganado
bovino a través de dipteros hematofagos (Tabanidae y Stomoxys), mosquitos, jejenes y Simulidae (Otte y Abuabara,
1991). Ademas se ha reportado la posible transmision transplacentaria y por distintos géneros de garrapatas (Ribeiro
et al., 1988).

En el ganado bovino T. vivax produce un cuadro anémico con fiebre, disminucioén del hematocrito y pérdida de peso
(Esievo y Saror, 1991); sin embargo, 7. theileri generalmente es apatogeno.

En México, Osorno et al. (1981) fue el primero en reportar la presencia del género Trypanosoma en el ganado
bovino. El presente estudio tiene la finalidad de reportar por primera vez en México la presencia del género
Trypanosoma en la garrapata Boophilus microplus recolectada de un bovino.

MATERIALES Y METODOS.

En un rancho del municipio de Ticul, Yucatan, México, ubicado en una region tropical subhumeda con lluvias en
verano, temperatura media anual de 27°C y precipitacion pluvial anual de 870mm, se recolectaron 21 teleoginas
(garrapata-adulta-hembra-engurgitada) de cuatro bovinos de la raza Suizo-Brahman.

Las teleoginas fueron transportadas al laboratorio de Parasitologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Auténoma de Yucatan (FMVZ-UADY) para su procesamiento. Las teleogina fueron
incubadas en una camara a 28° C, humedad relativa del 85% y en completa oscuridad. Diariamente del dia 5 al 11



postrecoleccion, cada teleogina fue sometida al diagnostico de hemolinfa mediante un corte del artejo de una pata
para obtener la hemolinfa y realizar un frotis. El frotis fue fijado con alcohol metilico absoluto por 2 minutos y
teflido con Giemsa al 10% para su observacion y diagnostico a través de un microscopio optico (Rodriguez et al.,
1994).

El dia 17 posrecoleccion los huevos de las teleoginas fueron examinados mediante el aplastamiento con portaobjetos
y tincion con Giemsa al 10% para su observacion y diagnostico a través de un microscopio optico.

Todos los bovinos del rancho (52; 33 adultos y 19 jovenes siendo de ellos 44 hembras y ocho machos) fueron
muestreados mediante la obtencion de sangre de la vena coccigea usando agujas y tubos vacutainer con
anticoagulante (EDTA). Las muestras fueron transportadas en refrigeracion al laboratorio de Parasitologia de la
FMVZ-UADY, donde fueron procesadas mediante las técnicas de frotis sanguineos delgado y grueso,
microhematocrito y microhematocrito por centrifugacion para el diagnostico de hemoflagelados (Rodriguez et al.,
1994).

RESULTADOS.

Del dia siete al 10 posrecoleccion en la hemolinfa de una teleogina (1/21) se observo la presencia epimastigotes del
género Trypanosoma. Los especimenes midieron 32.8 + 9.6u de longitud total por 2.9 £ 1.1p de ancho total. Los
huevos de las teleoginas fueron negativos a flagelados del género Trypanosoma.

Durante el muestreo ningun bovino presentd un cuadro clinico de hemoparasitos. La sangre de todos los bovinos del
rancho fueron negativos a hemoflagelados mediante las técnicas utilizadas. El hematocrito de los animales fue de
32.1%+3.7

DISCUSION.

La tripanosomiasis en el ganado bovino es transmitida ciclicamente por medio de insectos Diptera-Tabanidae.
También se ha reportado la posible transmision por garrapatas. Se ha reportado en los ixddidos Rhipicephalus
pulchellus y B. decoloratus. Se menciona la transmision transestadial en Hyalomma anatolicum. Ribeiro et al. (1988)
reportan el hallazgo de T. theileri en la hemolinfa de varias teleoginas de B. microplus, principalmente bajo la forma
de epimastigotes.

Al igual que lo encontrado en el presente estudio, Ribeiro ef al. (1988) no pudieron observar a los flagelados en los
huevos eclosionados y larvas de teleoginas positivas, considerando estos autores que B. microplus al ser una
garrapata de un solo hospedador y en ausencia de transmision transovarica, no actia como vector. La presencia de
fases de desarrollo en la hemolinfa de B. microplus sugiere la posibilidad de usar la hemolinfa de la garrapata como
medio de cultivo para estos tripanosomas.

En frotis sanguineos es raro observar a los tripanosomas debido a que generalmente se presentan con bajas
parasitemias. En el presente estudio no fue posible aislar al parasito en la sangre de los bovinos; sin embargo, es
necesario realizar estudios complementarios para conocer si esta especie es transmitida por la garrapata B. microplus
al ganado bovino.

En América del sur 7. vivax es la inica especie patdogena en el ganado bovino (Camus y Martrenchar, 1990; Rivera,
1996) y T. theileri es considerada apatogena, a pesar de que algunos autores le atribuyen ciertos dafios patologicos.
En Colombia y Venezuela se han reportado brotes de la enfermedad con importantes dafios a la produccion pecuaria
(Rivera, 1996). En México, Osorno et al. (1981) reportaron la presencia de 7. theileri en bovinos de un rancho del
estado de Puebla, sin causarles dafios patologicos importantes. Es necesario ampliar el estudio de este hemoflagelado
para conocer la especie involucrada, evaluar el dafio que produce a la ganaderia bovina y su distribucion en el pais.
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RESUMEN

Se determiné la seropositividad de la estomatitis vesicular en una muestra aleatorizada de 182 sueros sanguineos de
bovinos doble propdsito no vacunados de 9 fincas en Las Yaguas, estado Lara, Venezuela, mediante la técnica de
inmunodifusion en gel agar (IDGA) en el Instituto de Investigaciones Veterinarias de Maracay, estado Aragua.. Los
resultados revelan una seropositividad general del 81,5% siendo significativo entre fincas (p< 0,05), indicando una
gran actividad de la enfermedad en la zona.

Palabras claves: bovinos, seropositividad, estomatitis vesicular, prevalencia
INTRODUCCION

La estomatitis vesicular es una enfermedad de tipo viral caracterizada clinicamente por el desarrollo de vesiculas y
tlceras en la mucosa oral, en los pezones y en la region podal de los animales susceptibles como los bovinos, los
caballos y los cerdos son naturalmente sensibles, y a veces , las ovejas y las cabras. Sin embargo, los agentes tienen
una amplia gamma de huéspedes (Blood et al., 1983). Esta enfermedad también afecta al hombre pero en menor
grado, y por eso se le considera como una zoonosis. La estomatitis vesicular ha sido confirmada solamente en
América del Norte, Centroamérica y América del Sur donde causa pérdidas econémicas considerables (Castafieda et
al., 1984).

El diagnodstico de la estomatitis vesicular, aunque econdomicamente importante, es de significado especial por su
similitud con la fiebre aftosa , el exantema vesicular y la enfermedad vesicular porcina.

Panaftosa (1998), reporta para Venezuela 34 focos ocasionados por virus Nueva Jersey y 4 focos por virus Indiana-
1. Se reporta 6 brotes de virus Nueva Jersey y 1 de virus Indiana-1 (Panaftosa, 1999).

En Venezuela se ha diagnosticado en los Estados Zulia, Portuguesa y Lara, siendo el primero Zulia posteriormente
se presentaron casos clinicos en el Municipio Torres del Estado Lara (Contreras, 1992).

La morbilidad es variable y puede ir de 5 al 10% hasta un 80% en explotaciones lecheras; la morbilidad suele ser
muy baja y en muchas ocasiones a consecuencia de complicaciones de tipo secundarias (Blood et al, 1989).

El objetivo de esta investigacion fue medir la seropositividad de la estomatitis vesicular en bovinos de la parroquia
Las Mercedes, Carora, Estado Lara, Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrolld en la parroquia Las Mercedes, Carora, Estado Lara, Venezuela. El sector se ubica entre los
9° 36’ y 10° 37’ latitud Norte; y 69° 37° y 71° 03’ de longitud Oeste, el sector posee una superficie aproximada de
100.000 Ha, con una temperatura promedio de 24 °C, un periodo de precipitacion menor de 3 meses, gran
variabilidad con un total anual de 750 mm, (FONAIAP, 1982), en la zona de vida bosque espinoso premontano,
donde predominan la vegetacion cactaceas y arbustos espinosos (Holdridge; 1979). Ministerio de Agricultura y
Cria (1997), reporta para La parroquia Las Mercedes 22 fincas ganaderas de doble propoésito, y un estimado de
2003 bovinos, donde se recolectaron durante la época de sequia un total de 182 muestras al azar de sueros
sanguineos, de bovinos mestizos no vacunados en 9 fincas. (Cuadro 1, Figura 1). Los sueros bovinos fueron
analizados en el Instituto de Investigaciones Veterinarias mediante la Técnica de inmunodifusion en gel agar
(IDGA) para estomatitis vesicular. Se analiz6 los resultados a través de proporciéon de seropositividad por finca y
por sector expresandose en porcentajes.
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Cuadro 1. Muestras sanguineas bovinas en Las Mercedes,
estado Lara

Finca mFinca A @FincaB @FincaC @PFincaD MFinca E
OFincaF [QFincaG [OFincaH MWFincal
A
B
C
D
E
F
G
H
I Figura 1. Numero de animales muestreados por finca
Total
RESULTADOS Y DISCUSION

Sobre un total de 182 muestras de sueros bovinos, se determinaron 148 muestras positivas representando un
porcentaje de positividad del 81,5% (Cuadro 2), verificandose por casos clinicos reportados en la zona por Contreras
(1992) y en Venezuela (Hanson et al, 1968; Panaftosa, 1998; Panaftosa, 1999).

Cuadro 2. resultados prueba IDGA para estomatitis vesicular en fincas de Las Mercedes, estado Lara

Fincas | Nros. Negativos | Nros. Positivos || % Positivos Total Muestras

A 2 6 3,3 8
B 9 23 12,7 32
C 4 6 3,3 10
D 7 25 13,7 32
E 5 36 19,8 42
F 0 11 6.0 11
G 5 19 10,4 24
H 2 13 7,1 15
I 0 8 4.4 8

Total 34 147 81,5 182

CONCLUSIONES

En Las Mercedes, estado Lara existe un alto porcentaje de positividad (81,5%), a la estomatitis vesicular, lindicando
una gran actividad de la enfermedad en la zona.
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RESUMEN

Con la finalidad de evaluar el efecto de la acupuntura en animales con afecciones dermatologicas, tres ovejas fueron
punturadas y dos ovejas recibieron tratamiento convencional. Las ovejas se trataron durante 6 meses, siendo
punturadas por 10 minutos 3 veces por semana la primera semana y luego dos veces por semana. Los resonadores
elegidos fueron: 20 TM “BAIHUI” y 36 E “ZUSANLI”. Se tomaron fotos al inicio y quincenalmente de las zonas
afectadas para observar la evolucion de las mismas. En los animales tratados con acupuntura, las lesiones
dermatolégicas fueron mejorando progresivamente y a los seis meses de tratamiento presentaban la piel normal y en
proceso de restauracion todas las zonas alopécicas. Una de las ovejas con tratamiento convencional mostrd leves
mejorias seguidas de recidivas y la otra fue empeorando progresivamente y fue tratada tres veces por semana debido
a su estado de gravedad, restableciéndose completamente en un mes. Ademas de la curacion de las lesiones, las
ovejas mejoraron su aspecto y condicion general aumentando entre 2 y 4 Kg. de peso durante el tratamiento. Los
resultados obtenidos, aunque son preliminares, permiten concluir que es factible el uso de la acupuntura en la
especie ovina para el tratamiento de dermatitis cronicas resistentes a medicamentos, siendo conveniente realizar
otros estudios con mayor numero de animales y con seguimiento de los casos para observar el comportamiento
posterior.

Palabras claves: Acupuntura, ovejas, afecciones dermatologicas.
INTRODUCCION

No es mucha la literatura encontrada sobre resultados obtenidos en animales tratados con acupuntura, pero se reporta
que estos responden a esta técnica incluso en forma mas rapida que los seres humanos, lo que posiblemente se deba a
que su energia vital fluye mas libremente, ya sea porque sus ciclos energéticos son mas rapidos o porque su energia
es mas primitiva al no tener cargas psicologicas ni emociones tales como coélera, ambicion, envidia y otras
(Cassasola, 1999).

Generalmente los animales tienden a mantenerse dentro del ciclo de la naturaleza y es el hombre que al
domesticarlos y explotarlos rompe dicho ciclo, de alli que cuando estos enferman casi siempre es por la interferencia
del hombre. Se han encontrado buenos resultados en caballos tratados por problemas de artrosis, colicos nefriticos,
enfriamiento y debilidad general, en perros con problemas digestivos, traumatismos, artrosis, artritis y esguinces y en
ovejas con problemas de rechazo a su cria y problemas de mastitis (Cassasola, 1999); en tendinitis, paralisis posterior
y colicos del equino, estomatitis esterilidad y mastitis en vacas (Klide y Kung, 1997); al igual que en alergias,
anorexia, artritis, alopecia y dermatitis en perros, neumonias, colicos y problemas alérgicos cutaneos en caballos
(Sumano y Loépez, 1990)

Los problemas de dermatitis son frecuentes en la especie ovina y muchas veces no responden a los tratamientos
convencionales. Generalmente ellas son producidas por acaros, resultando a veces dificil su diagndstico y curacion.
En algunas fases de la enfermedad se produce prurito intenso, lo que provoca que los animales se froten en cualquier
superficie y aparezcan lesiones de infecciones bacterianas secundarias que agravan el cuadro. Por lo general los
animales disminuyen la ingestion de alimentos y se mantienen en excitacion, observandose una perdida de peso y un
deterioro rapido de su condicion fisica. (Purcherea y Boularkroune, 1986; Kimberling, ef al., 1988; Miro y Meana,
1997).

En el rebaiio ovino del Instituto de Produccién Animal de la Facultad de Agronomia de la Universidad Central de
Venezuela, se han venido presentando problemas de dermatitis cronica que frecuentemente son resistentes a los
tratamientos comtunmente utilizados, descartindose en muchos casos los animales mas afectados.
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MATERIALES Y METODOS

Con la finalidad de evaluar el efecto de la acupuntura en animales con afecciones dermatologicas, 3 ovejas fueron
punturadas. Estos animales tenian entre 4 y 6 afios de edad, presentaban lesiones cutaneas en la cabeza, con prurito,
engrosamiento de la piel, grietas, costras y alopecia generalizada, tenian mas de un afio con la patologia y aun
habiendo recibido varios tratamientos convencionales, no presentaban mejoria por lo que estaban destinadas a ser
eliminadas. Otras dos ovejas siguieron con el tratamiento convencional.

Aun cuando los frotis realizados no evidenciaron acaros, las caracteristicas de las lesiones que presentaban los
animales, eran compatibles con las de la sarna sarcdptica cronica, también conocida como “sarna de la cabeza”.

Las ovejas se trataron durante 6 meses, siendo punturadas 3 veces por semana la primera semana y luego dos veces
por semana. Los resonadores elegidos fueron: 20 TM “BAIHUI” (Canal de TU MAE 6 VASO GOBERNADOR) y
36 E “ZUSANLI” (Canal de ESTOMAGO). Durante cada sesion se inmovilizaban y permanecian punturadas
durante diez minutos.

Los animales fueron ubicados en puestos individuales, recibieron una alimentacién a base de pasto de corte y 300
g/dia de concentrado y fueron pesadas mensualmente. Se tomaron fotos al inicio y quincenalmente de las zonas
afectadas para observar la evolucion de las mismas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los animales tratados con acupuntura mostraron mayor vitalidad desde la primera semana de haber comenzado
el tratamiento. Las lesiones dermatologicas fueron mejorando progresivamente, evidenciandose desde los quince dias
de iniciado el tratamiento el secado de las lesiones humedas y disminucion del engrosamiento de la piel. Las lesiones
sanguinolentas cicatrizaron completamente alrededor del mes de tratamiento persistiendo las costras y la
hiperqueratosis las cuales fueron mejorando hasta desaparecer completamente. A los seis meses de tratamiento todos
los animales presentaban la piel completamente normal y en proceso de restauracion todas las zonas alopécicas.

Las otras dos ovejas que continuaron con el tratamiento convencional, una de ellas mostrd leves mejorias seguidas de
recidivas, la otra fue empeorando progresivamente presentando infecciones sobre agregadas con lesiones exudativas,
conjuntivas congestivas, edemas palpebrales, y deterioro de su estado general a tal punto que se decide su
eliminacion y una vez descartada se solicita su incorporacion al grupo de ovejas tratadas con acupuntura como
ultimo recurso antes del sacrificio. Esta oveja fue tratada tres veces por semana debido a su estado de gravedad y en
tan solo un mes de tratamiento se restablecié completamente quedando sin ningln tipo de lesiones, siendo este el
ejemplar que presentd una respuesta mas rapida al tratamiento.

Ademas de la curacion de las lesiones, hay que resaltar que las ovejas mejoraron su aspecto y condicion general
aumentando entre 2 y 4 Kg. de peso durante el tratamiento; unicamente la tltima oveja incorporada mantuvo su peso
inicial. Todas ellas fueron nuevamente incorporadas al rebafio, quedando gestantes.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos, aunque son preliminares, permiten concluir que es factible el uso de la acupuntura
en la especie ovina para el tratamiento de dermatitis cronicas resistentes a medicamentos. Se recomienda
realizar nuevos estudios con mayor nimero de animales y con seguimiento de los casos para observar el
comportamiento posterior.
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RESUMEN

En 1160 vacas desechadas de la cuenca lechera de Tizayuca se estimo una duracion promedio de vida productiva de
13561941 dias con 3.47%2.16 partos. El 15.3% de estos animales fueron desechados muertos. Se estimo el efecto de
la paridad, del intervalo parto-desecho y de diversos problemas de salud como factores de riesgo de mortalidad, por
medio de regresion logistica. No se encontrd efecto de paridad sobre la probabilidad de muerte (P>0.05). El efecto
del intervalo entre la fecha del ultimo parto y la fecha de desecho fue curvilineo y negativo, es decir, el riesgo de
muerte es muy elevado los primeros dias posparto y disminuye rapidamente conforme avanza el tiempo (P<0.05). De
157 animales desechados por aborto el 16.6% murieron. El riesgo de muerte fue ocho veces mayor por mastitis, tres
veces mayor por problemas de parto y dos veces mayor por otros problemas de salud que por aborto.

Palabras clave: longevidad, Holstein, desecho, regresion logistica.
INTRODUCCION

En vacas lecheras la duracion de la vida productiva es una caracteristica de importancia econémica (Durr et al.,
1997a), que se refiere al tiempo transcurrido entre el primer parto y la fecha de desecho del hato (Jairath et al.,
1998). Una vida productiva larga aparte de reducir el costo de produccion de reemplazos permite también
aprovechar la capacidad lechera maxima de la vaca y aumentar la tasa de desecho voluntario (Brotherstone et al.,
1998).

Estudios enfocados a investigar mortalidad en vacas lecheras indican que el periodo de tiempo cercano al parto,
incluido el inicio de la lactacion es un periodo en que las vacas son muy susceptibles a los desordenes reproductivos
y metabolicos que pueden conducir a su muerte (Markusfeld, 1987).

El conocimiento de los factores que acortan la vida productiva de una vaca y el riesgo de mortalidad seria importante
para aumentar la rentabilidad econdmica.

MATERIAL Y METODOS

Datos de desecho de 1211 vacas Holstein de la Cuenca lechera de Tizayuca, Hidalgo. De enero a agosto de 1998
fueron utilizados en este estudio. La informacioén contenida en las tarjetas individuales de cada vaca sobre fecha de
nacimiento, fechas de parto, fecha y causa de baja fue capturada. Las causas de desecho fueron agrupadas en seis
categorias: aborto, infertilidad, mastitis, problemas derivados del parto (distocia, retencién placentaria, lesiones del
tracto reproductivo y metritis), otros problemas de salud y baja produccion de leche. Los registros de 51 vacas
nuliparas (que no tenian registrada fecha de primer parto) fueron eliminados, de suerte que este estudio considera
1160 vacas. Con una edad promedio al primer parto de 782493 dias.

El efecto del intervalo entre la fecha de parto y la fecha de desecho, asi como el riesgo de muerte por mastitis,
problemas de parto, otros problemas de salud y aborto fueron analizados por separado con la técnica de regresion
logistica (Proc Logistic, SAS).

RESULTADOS Y DISCUSION

La duracion promedio de la vida fue de 20831955 dias (media +DE) y la media de la vida productiva fue de
13561941 con 3.47£2.16 partos en promedio (no incluye nuliparas). Estas cifras se encuentran dentro del rango
reportado por diversos autores (Durr et al., 1997a ). Las vacas que abortaron eran mas jovenes que las vacas
desechadas por otras razones (1941+£74 contra 2220174 dias respectivamente, datos no tabulados). Aborto e



infertilidad produjeron una significante disminucioén del ntimero de partos (2.7+.17 y 3.1+.0.12 P<0.05). El largo de
la vida productiva no fue afectado por ninguna causa (P>0.05).

Las causas y los factores de riesgo de mortalidad se presentan en el cuadro 1. Las vacas muertas representaron el
15.3% del total de desechos. Esta tasa es ligeramente mas alta que las reportadas por otros autores (Bascom and
Young, 1998).

Cuadro 1. Porcentaje de mortalidad de acuerdo a la causa y la causa como factor de riesgo de muerte en vacas
lecheras.

Numero de animales | % de mortalidad OR Intervalo de confianza del
desechados OR (95%)
Mastitis 66 60.6 7.8 4.0-14.0
Problemas de parto 183 36.1 2.8 1.7-4.8
Otros problemas de 159 27.4 1.9 1.1-3.3
salud
Aborto 157 16.6 1 (ref) 1 (ref)
Infertilidad 300 - - -
Baja produccion de 295 - - -
leche

El intervalo entre la fecha del ultimo parto y la fecha de desecho mostrd un efecto lineal (f=-0.00302+0.000668) y
cuadratico (f=1.88E-06+5.74E-07) significativo (P<0.001), que indica que el riesgo de muerte es tres veces mayor
alrededor del parto que a los 300 dias de lactancia. Ha sido reportado que la mitad de los casos de muerte ocurren
dentro de los primeros 7 dias después del parto (Green et al., 1998), aunque permanecen altos hasta los 60 dias
(Vukasinovic et al., 1997). Esto es porque algunas enfermedades ocurren principalmente alrededor del parto aunque
otras ocurren en cualquier momento.

El riesgo de muerte fue ocho veces mayor por mastitis, tres veces mayor por problemas de parto y dos veces mayor
por otros problemas de salud que por aborto. Esto muestra que la mastitis es una condicion severa que a pesar de las
terapias con antibioticos y electrolitos provoca perdidas por muerte mas altas que las reportadas en otros estudios (de
8.9 a 14.3% contra 22% en este estudio) (Esslemont and Kossaibati, 1997).

Si bien el desecho involuntario de vacas vivas implica perdidas importantes que deben ser estudiadas como por
ejemplo las perdidas por infertilidad, el desecho por muerte de vacas significa perdidas alin mas importantes que
indica la necesidad de mayores estudios para prevenir mastitis, problemas derivados del parto, abortos y otros
problemas miscelaneos.

Estos resultados indican que los productores y los MVZs deben invertir mas recursos, mejorar sus estilos de manejo
e incrementar su destreza para controlar estas condiciones. La prevencion y el tratamiento de la mastitis deben
ocupar un lugar preponderante. El cuidado de las vacas alrededor del parto hasta los 60 dias de lactacion ocuparia un
lugar también importante. Existen también diversas técnicas para vigilar el estado nutricional y de salud de los
animales en general como el registrar periodicamente el indice de composicion corporal y los resultados de un
examen clinico.
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RESUMEN

Registros de 1160 vacas desechadas de la cuenca lechera de Tizayuca fueron utilizados para estudiar por regresion
logistica el efecto de la paridad y del intervalo parto-desecho sobre la probabilidad de que una vaca sea desechada.
Mas de la mitad de las vacas fueron desechadas por infertilidad (25.9%) y baja produccion de leche (25.4%). Las
siguientes causas fueron problemas de parto (15.8%), aborto (13.5%) y mastitis (5.7%). La probabilidad de desecho
por baja produccion, problemas de parto y problemas miscelaneos de salud disminuyd conforme aumentaba el
intervalo parto-desecho, mientras que la probabilidad de desecho por infertilidad y aborto mostré un sentido inverso.
La paridad mostr6 un efecto curvilineo sobre la probabilidad de desecho por aborto, fue maxima en vacas de 4-5
partos y minima en vacas de 9 partos. La probabilidad de desecho por mastitis parece afectar a las vacas
independientemente de la paridad y del intervalo parto-desecho.

Palabras clave: desecho, salud, regresion logistica, Holstein.
INTRODUCCION

El desecho de vacas lecheras es probablemente una de las decisiones mas complejas. Esta decision involucra
varios factores como etapa de lactacion, edad, estado de salud, produccion de leche, y estado reproductivo (Rajala-
Schultz and Grohn, 1999a). Las vacas que experimentan una enfermedad o desorden reproductivo estan expuestas a
un riesgo mayor de desecho, conocido como desecho involuntario en contraste con el desecho por baja produccion
que se denomina desecho voluntario (Seegers et al., 1998). El desecho involuntario va en detrimento de la eficiencia
del hato. Pocos estudios han caracterizado la asociaciéon entre las causas de desecho, la paridad y la etapa de la
lactacion. Por ello en €l presente trabajo se evalud la probabilidad de desecho de vacas Holstein por baja produccion,
mastitis, infertilidad, problemas de parto y aborto, de acuerdo a la paridad y al intervalo entre el ultimo parto y la
fecha de desecho.

MATERIAL Y METODOS

Los registros de desecho de 1211 vacas Holstein de la Cuenca lechera de Tizayuca, Hidalgo. De enero a agosto de
1998 fueron utilizados en este estudio. La informacion contenida en las tarjetas individuales de cada vaca sobre fecha
de nacimiento, fechas de parto, fecha y causa de baja fue capturada. Las causas de desecho fueron agrupadas en seis
categorias: aborto, infertilidad, mastitis, problemas derivados del parto (distocia, retencion placentaria, lesiones del
tracto reproductivo y metritis), otros problemas de salud y baja produccion de leche. Los registros de 51 vacas
nuliparas (que no tenian registrada fecha de primer parto) fueron eliminados, de suerte que este estudio considera
1160 vacas.

La probabilidad de desecho por las causas arriba mencionadas fue analizada por regresion logistica (Proc Logistica,
SAS). Las variables independientes incluidas en el modelo fueron la paridad (efecto lineal y cuadratico) y el
intervalo en dias del ultimo parto al desecho de la vaca (efecto lineal y cuadratico) conforme al modelo descrito a
continuacion:

Pi=1/(1+exp(-B-Bi(X)-Bo(X)-B5 (Xo)- BuX))

donde

Pi: probabilidad de desecho por la causa i: segun el caso, aborto, infertilidad o problemas derivados del parto.
X;: la paridad de la vaca al desecho (1 a 9 partos)

X;: el intervalo en dias del ultimo parto al desecho



RESULTADOS Y DISCUSION

De la totalidad de las vacas desechadas mas de la mitad fueron por infertilidad (25.9%) y baja produccion de leche
(25.4%). Las siguientes causas en orden decreciente fueron problemas derivados del parto (15.8%), aborto (13.5%) y
mastitis (5.7%). Otros problemas de salud representaron el 13.7% de los desechos. Los coeficientes de regresion
logistica se presentan en el cuadro 1. Ninguno de los efectos incluidos en el modelo afecto la probabilidad de que las
vacas fueran desechadas por mastitis (P>0.05). La probabilidad de ser desechada por baja produccioén o por otros
problemas de salud mostr6é una disminucion lineal (P<0.05) conforme se hace mas grande el intervalo entre el ultimo
parto y la fecha de desecho. El efecto del intervalo entre el ultimo parto y la fecha de desecho fue curvilineo
(P<0.001) pero en diferente sentido sobre la probabilidad de desecho por infertilidad y por problemas derivados del
parto: La probabilidad de desecho por problemas de parto es muy alta en vacas recién paridas y disminuye con el
paso del tiempo, mientras que la probabilidad de desecho por infertilidad se incrementa conforme pasa el tiempo. La
probabilidad de desecho por aborto fue afectada por paridad (en su forma lineal y cuadratica; P<0.01) y por el
intervalo entre el Gltimo parto y el desecho (en su forma lineal y cuadratica; P<0.001). Se puede observar el efecto
curvilineo de ambas variables sobre la probabilidad de desecho por aborto: La probabilidad se incrementa de las
primiparas hasta un maximo de 4-5 partos y decrece en las paridades subsecuentes; también, la probabilidad aumenta
conforme se hace grande el intervalo entre el Gltimo parto y la fecha de desecho.

Cuadro 1. Porcentaje de desecho de vacas Holstein de acuerdo a la causa y coeficientes de regresion logistica.

Paridad Intervalo entre ultimo parto y fecha
de desecho
% Lineal (B,) Cuadratica (B,) Lineal (B3) Cuadratico (B4)
Baja produccion de 25.4 -0.072 0.016 -0.0028 *** 0.000001
leche (0.124) (0.014) (0.0007) 0.000001
Mastitis 5.7 0.112 -0.014 -0.0001 0.0000004
(0.232) (0.027) (0.0009) (0.000001)
Infertilidad 25.9 -0.034 -0.006 0.0122 *** -0.000009 ***
(0.137) (0.016) (0.0012) (0.000001)
Problemas de parto 15.8 -0.014 -0.005 -0.0183 #** 0.000008 ***
(0.191) (0.021) (0.0015) (0.000001)
Aborto 13.5 0.641 ** -0.110 ** 0.00953 *** -0.000005 ***
(0.232) (0.034) (0.00133) (0.000001)
Otros problemas de 13.7 -0.160 0.033 -0.0019 * 0.0000001
salud (0.154) (0.017) 0.00094 0.000001

() error estandar entre paréntesis.

Este estudio mostré que la infertilidad, la baja produccion de leche, problemas derivados del parto, aborto y mastitis
son las causas principales de desecho en vacas lecheras. Esto ha sido previamente corroborado por diversos autores
(Durr et al., 1997). Se ha acumulado evidencia de que la infertilidad es la principal causa de desecho involuntario.
Como era de esperarse la probabilidad de desecho por infertilidad se incrementé de manera curvilinea conforme
aumenta el intervalo del ultimo parto al desecho. La infertilidad como una causa de desecho ha sido asociada con un
incremento en el peso de la canal (Seegers et al., 1998). La fertilidad y la produccién de leche tienen un amplio
impacto en las decisiones sobre desechar una vaca. Una alta produccién puede considerarse protectora contra el
desecho. Sin embargo, cuando una alta productora presenta infertilidad esta ineficiencia reproductiva conduce a
ineficiencia en la produccion de leche (Rajala-Schultz and Grohn, 2001). En este estudio no encontramos efecto de la
paridad sobre la probabilidad de desecho por baja produccion de leche. Ello contrasta con reportes que mencionan
que este desecho es mas intenso en primiparas y que una alta tasa de desecho temprano en la vida de la vaca
aumentaria la produccion de leche individual (Stevenson and Lean, 1998a). También encontramos una disminucion
lineal de la probabilidad de desecho por baja produccion conforme aumenta el intervalo entre el parto y la fecha del
desecho cuando una relacion inversa ha sido reportada (Rajala-Schultz and Grohn, 1999a). En este sentido
consideramos que el desecho por baja produccion no estaba sustentado en registros de produccion de leche, sino mas
bien en una baja o nula produccion observada como consecuencia de problemas de salud que no fueron identificados.
Por lo tanto el desecho por motivo de baja produccién de leche no podria considerarse como desecho voluntario sino
involuntario. No se observo efecto de paridad ni de intervalo parto-desecho sobre mastitis, al parecer la probabilidad
de que una vaca sea desechada por esta causa afecta a todas las paridades y etapas de lactacion. Sin embargo, ha
sido sefialado que la mastitis durante el periodo seco tiene un alto impacto sobre la longevidad (Neerhof et al., 2000).



El riesgo de desecho por problemas de parto es muy alto en vacas recién paridas y mostr6 una disminucion curvilinea
conforme pasa el tiempo. Esto ha sido confirmado en trabajos previos (Grohn et al., 2000). El aborto como causa de
desecho ha sido estudiado (McDermott et al., 1992). En este estudio se observo que el riesgo de desecho por aborto
se incremento de forma curvilinea conforme aumentaba el intervalo parto-desecho y fue maximo en vacas de 4 a 5
partos y minimo en vacas de mayor paridad.
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SA 14 CROMO ORGANICO: SUS EFECTOS DURANTE EL ESTRES EN PECES.
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la suplementacion con cromo como inmunomodulador del estrés, se utilizaron peces del
genero Piaractus mesopotamicus, con 100 g de peso medio, los que fueron distribuidos en delineamiento de parcelas
subdivididas, con cinco parcelas: suplementacion con cromo en cantidades de 2, 4 y 6 ppm, un Control negativo y
uno con LPS y sin cromo, y 8 subparcelas, constituidas por los tiempos de muestreo postinoculacion, con cuatro
repeticiones. Los animales fueron inoculados con LPS de E. coli en la cavidad abdominal, quince dias después de
iniciado la suplementacion con cromo. El Control fue inoculado con solucion fisioldgica. Muestras de sangre fueron
obtenidas por puncion de la vena caudal antes de la inoculacion (Ohs) y posteriormente a las 24, 48, 96hs y 7, 14, 19
y 24 dias, para determinacion de cortisol, glicemia, proteinas plasmaticas, hematocrito. El higado fue pesado y
conservado para determinacion del glucogeno hepatico. No se encontr6 interaccion entre parcelas y subparcelas. El
cromo no demostro influir en las curvas de respuesta al estrés de las variables analizadas.

Palabras clave: cromo, estrés, pacu, LPS
INTRODUCCION

Programas preventivos en produccion animal relacionan adecuada nutricion con reduccion del estrés y mejoras en la
respuesta inmune. La inclusion de grandes cantidades de vitamina C, acidos grasos enriquecidos, glucanos o
probiodticos son utilizados para mejorar la habilidad de los peces para resistir al estrés (Ali, 1997). La importancia
fisiologica y el rol de los elementos de trazo en sistemas biologicos esta bien documentada para el hombre y algunos
animales. El conocimiento en peces es principalmente limitado a hierro, manganeso, zinc e selenio, como
componentes de fluidos corporales, cofactores en reacciones enzimaticas y unidades estructurales de macromoléculas
no enzimaticas.

Los minerales en forma de sales inorganicas tienen baja biodisponibilidad. La oferta de minerales en forma orgéanica
marca una etapa evolutiva importante en la suplementacion, uniendo minerales a otros elementos formando
complexos, quelatos, carboquelatos, etc, los que permiten aumentar la absorcion. Las cantidades estan basadas en
requerimientos nutricionales de animales en buenas condiciones de salud y no en animales enfermos o bajo distintas
condiciones de estrés, donde los requerimientos pueden estar modificados.

La forma trivalente del Cr es la que interesa nutricionalmente, por ser componente activo del factor de tolerancia a la
glucosa (GTF), esencial para el metabolismo normal de carbohidratos, lipidos y proteinas. Animales alimentados con
dietas deficientes en Cr, desenvolvieron intolerancia a la glucosa y diabetes, seguido por hiperglicemia, infertilidad,
elevacion del colesterol sérico, disminucion del crecimiento y longevidad (ANDERSON, 1981).

Actualmente la influencia del Cr dietético en la performance y respuesta inmunologica al estrés en animales
destetados, castrados, transportados, confinados y en otros tipos de situaciones estresantes, es un tema de gran interés
cientifico, debido a la importante disminucion del cortisol sérico que provoca (ARTHINGTON et al. 1997, BORGS,
1998). Las investigaciones sobre las influencias del Cr en peces son limitadas, algunos estudios no demuestran
diferencias, pero en tilapias la suplementacion con Cr provocd aumento de peso y de la deposicion de glucogeno en
el higado (SHI YEN SHIAU, 1993). El Committee On Animal Nutrition constaté en 1997, la falta de informaciones
cientificas sobre el tema, alertando sobre la necesidad de desenvolvimiento de nuevos estudios sobre la
suplementacion con Cr en dietas de peces y otros animales.



El objetivo de este trabajo fue evaluar la influencia de la suplementacion con Cr en pact (Piaractus mesopotamicus),
bajo condiciones de estrés.

MATERIAL Y METODOS

El trabajo fue realizado en el CPPAR, FCAV, Unesp, Jaboticabal. Se utilizaron 300 pact de aproximadamente 100g,
distribuidos en 5 tratamientos: CR1 (2 ppm de Cr), CR2 (4 ppm), CR3 (6 ppm), LPS (control ¢/LPS) y Control,
alojados en 20 acuarios de 1m3 y alimentados en proporcion al 3% de la biomassa total del acuario. Los animales de
los tratamientos CR1, CR2 y CR3 fueron suplementados durante 14 dias con los niveles correspondientes de Cr. El
dia 15 del periodo experimental los peces de los tratamientos CR1, CR2, CR3 y LPS fueron inoculados con una dosis
unica de 3mg/kg de LPS de E. coli serotipo B:0111B4 (Sigma, St. Louis, MO) Los peces Control fueron inoculados
con soluciodn fisioldgica estéril, sometiendo de esta forma a todos los animales al mismo estrés de captura y manejo.

Cuatro animales de cada tratamiento fueron sacrificados en los siguientes tiempos: previo a la inoculacion (Ohs) y a
las 24, 48, 96 horas e 7, 14, 19 y 24 dias postinoculacion. Se obtuvieron los pesos del animal y del higado para
determinar el indice hepatosomatico (IHS), muestras de sangre para determinacién de cortisol a través de RIA,
hematocrito, proteinas plasmaticas (método del Biureto), glicemia y glucogeno hepatico.

Se utilizé un delineamiento en parcelas subdivididas, siendo las parcelas 5 tratamientos y las subparcelas 8 tiempos
(horas de muestreos postinoculacion). Las medias fueron comparadas por el Test de Duncan al 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados encontrados, expresados como medias de los tratamientos y muestreos en el tiempo, se encuentran en
las Tablas 1 y 2. No se encontraron interacciones estadisticas entre tratamientos y tiempos, por lo que ambos fueron
analizados separadamente. El cortisol tuvo valores mayores (P<0,05) en los peces con CR2, CR1 y LPS que en el
Control siendo que CR2 también fue mayor que CR3. El cortisol se elevd a valores maximos entre las 24 y 48hs post
inoculacion (P<0,05), decreciendo lentamente hasta los 19 dias, con valores inferiores a los iniciales (Ohs) en el dia
24 post inoculacion.

Los peces son los vertebrados que presentan mas resistencia frente a fracciones de LPS, posiblemente por exhibir
menor cantidad de receptores especificos en la superficie de los macroéfagos. La fraccion de LPS al ser inoculada se
une a proteinas especificas formando un complejo, que es reconocido por receptores de superficie de macrofagos,
que se activan secretando numerosas citocinas. Una de las mas importantes es TNFa, potente estimulador del eje
hipotalamo-pituitaria-adrenal (HPA), y que produce la elevacion de los glucocorticoides, principalmente el cortisol
que es mundialmente utilizado como indicador del grado de estrés y es responsable de la inmunosupresion observada
en animales estresados. El Cr disminuy6 las concentraciones de cortisol en bovinos estresados y alterd la respuesta
inmune en vacas en lactacion y becerros desmamados (ARTHINGTON, 1997); ya en peces trabajos con
suplementacion de Cr, fueron realizados para observar la utilizacion de carbohidratos en la dieta como componente
del GTF, que potencializa la accion de la insulina. No fueron encontrados trabajos relacionando niveles hormonales y
modificaciones metabolicas en peces. En este trabajo, la falta de diferencias entre los tratamientos puede atribuirse a
la aplicacion del estimulo en momentos que el cortisol ya se presenta elevado (ritmo circadiano, momento de
acrofase), en el cual cualquier estimulo provoca minima elevacion, o a que el estrés de captura fue suficientemente
importante e impidi6 la diferenciacion entre estimulos.

Tabla 1. Medias y desvio estandar de los parametros evaluados como indicadores de estrés.

Trat. Cortisol Glicemia Proteina Hematocrito Glucogeno IHS
(ng/dL) (mg/100mL) (mg/mL) (%) (mg/mL) (%)
Control 2,47£1,2 ¢ 63,23£10,6a 5,90+1,5 34,06£3,5b 14,1924 a 1,50+£0,2 b
LPS 3,51£2,0 ab 66,07+11,9 5,95+1,7 36,7843,9a  13,42£24ab  1,71£0,3 a
CR1 3,87+£2,4 ab 61,00£11,2 6,03£1,5 37,09£3,7a  13,65£2,6ab  1,514£0,3 b
CR2 4,04+2,0 a 61,08+11,7 5,56x1,4 36,19£3,5a  13,02£29ab  1,54+0,2b
CR3 3,07£1,7 be 65,09+11,5 6,14+1,4 36,62+3,0 a 12,71£2,7 b 1,56+0,3 b

IHS: indice hepatosomatico. — Letras diferentes en las columnas, difieren por el Test de Duncan al 5%.



La glicemia no mostr6 diferencias entre los tratamientos (P>0,05). Esta se elevo a las 24hs, manteniéndose en los
mismos niveles hasta los 7 dias post estrés, disminuyendo hasta los valores iniciales a partir del 6° muestreo. Las
elevaciones del cortisol registradas en este trabajo, a pesar de no significativas, fueron suficientes para aumentar la
capacidad gluconeogénica del higado, elevando la glicemia a partir de fuentes de lactato o de alanina.

Las proteinas plasmaticas fueron similares entre tratamientos, elevandose a partir de las 24hs y se mantuvieron en ese
nivel hasta los 19 dias. A los 7 dias post inoculacién se encontraron los valores maximos, los que fueron
estadisticamente diferentes del nivel basal y del Gltimo muestreo. Situaciones de estrés producen aumento de las
proteinas plasmaticas como fibrindgeno y factores de la coagulacion. Y, si bien no fue evaluado, se pudo observar
una importante reduccion del tiempo de coagulacion en las muestras de sangre obtenidas, ain con la utilizacion de
anticoagulantes. Posiblemente el estrés inflamatorio por la aplicacion de LPS, no elevo suficientemente las proteinas
de fase aguda como para permitir la observacion de diferencias.

Tabla 2. Medias y desvio estandar de los parametros evaluados, en distintos tiempos.

TIEMPO Cortisol Glicemia Proteina Hematocrito Glucogeno IHS
(ng/dL) (g/100mL) (mg/mL) (%) (g/100mL) (%)
0 hs 3,43£1,9 be 54,9716,3 b 5,16%1,6 be 32,10£39b 12,37£4,4 b 1,7840,3 a
24 hs 4,924+23 a 69,1475 a 6,16%1,1 be 37,4528 a 12,75+2,0 ab 1,50+0,3 be
48hs 4,35+1,7 ab 69,68+8,6 a 5,9542,0 abc 37,95+2,7 a 13,57+1,4 ab 1,40+0,2 ¢
96 hs 3,36+1,8 be 66,79110,4 a 5,83%£1,4 ab 36,0533 a 14,14+1,9 ab 1,50+0,3 be
7 dias 2,65+1,4 cd 68,87t11,9 a 6,62+1,3 a 36,6132 a 15,0842,4 a 1,6410,3 ab
14 dias 3,32+1,8 be 59,3548,8 b 6,16£1,5 abe 36,80£3,8 a 13,81£1,9 ab 1,60£0,3 ab
19 dias 3,00£2,2 cd 58,45+13,5b 6,16x1,5 abc 36,15+3,1a 13,47+2,0 ab 1,63+0,3 ab
24 dias 2,1241,5d 59,19+13,0b 5,29+14c¢ 36,10+3,6 a 11,96£2,7 b 1,4610,3 be

IHS: indice hepatosomatico. — Letras diferentes en las columnas, difieren por el Test de Duncan al 5%.

El hematocrito presentd valores muy semejantes entre los tratamientos, excepto para el Control, que fue menor
(P<0,05), elevandose rapidamente y manteniendo valores superiores a los iniciales(P<0,05) hasta los 24 dias. La
utilizacion del hematocrito como un parametro para evaluar el estrés es discutido, por mostrar un comportamiento
irregular y estar muchas veces mas asociado al control de catecolaminas que del cortisol.

Los animales del tratamiento Control presentaron los mayores valores de glucégeno hepatico, pero sélo fueron
diferentes de CR3, menor valor encontrado. A diferencia de las variables antes citadas, el glucdgeno hepatico se
elevdo mas lentamente, con valores superiores a los basales recién a los 7 dias (P<0,05), retornando a valores
inferiores a los 24 dias.

El tratamiento CR3 presento los menores valores de cortisol, lo que puede explicar su bajo tenor de glucdgeno, pues
los niveles elevados de cortisol durante el estrés estimulan la glucogenosintetasa del higado. Quizas el alto nivel de
Cr ofrecido reguld la elevacion del cortisol y, como consecuencia, del glucogeno.

Entre los tratamientos, LPS tuvo el mayor indice hepatosomatico (IHS), que fue diferente de los demas tratamientos
(P<0,05). A través del tiempo el IHS mostr6é una disminucion de su valor inicial a partir de las 24hs, hecho que se
mantuvo hasta las 96hs, retornando a los valores inicialesa los 7 dias en que permanecio hasta el 8° muestreo, cuando
se verificd una nueva disminucion (P<0,05). Este comportamiento estd relacionado con la movilizacion del
glucdgeno hepatico.

CONCLUSIONES

Los beneficios de la suplementacion con cromo no pudieron observarse en este trabajo. La falta de diferencias entre
tratamientos puede ser atribuida a poca potencia del estimulo de la inoculacion de LPS, que llevo a falta de
diferenciacion del estrés de manejo. El nivel de suplementacion mas alto de cromo demostré moderar la liberacion de
cortisol, dejando una base de aproximacion para futuros y necesarios trabajos, que puedan demostrar los beneficios
de la suplementacion con cromo en la dieta de peces que estan bajo condiciones de estrés.
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RESUMEN.

El método mas empleado para el control de las garrapatas en el ganado bovino es la aplicacion de ixodicidas; sin
embargo la aparicion del fenomeno de resistencia hacia algunas familias de ixodicidas ha propiciado la busqueda de
nuevos farmacos, dentro de los que se destaca la moxidectina, que por sus caracteristicas endo y ectoparasiticidas se
considera una alternativa viable. El objetivo del presente estudio es evaluar bajo condiciones de campo, la eficacia de
la moxidectina subcutinea contra infestaciones naturales de Boophilus microplus en bovinos de la zona oriente del
estado de Yucatan, México. El estudio se dividio en dos fases. En la primera fase, 30 bovinos naturalmente
infestados fueron divididos en dos grupos (15 animales c/u). El primer grupo recibié una dosis terapéutica de
moxidectina (0.2 mg/kg de pv) subcutanea y el segundo grupo fue considerado como control. Se cuantificaron el
numero de garrapatas adultas e inmaduras al inicio del experimento y a los dias siete, 14, 21, 28 y 35 postratamiento.
El grupo tratado presentd menor nimero de garrapatas adultas e inmaduras (p<0.05) que el grupo control. En la
segunda fase 30 bovinos fueron divididos en tres grupos (10 animales c/u). Los grupos uno, dos y tres fueron tratados
con moxidectina subcutanea, flumetrina por aspersion y amitraz por inmersion a dosis terapéuticas respectivamente
al dia 0 y 28. Se cuantificaron las garrapatas adultas e inmaduras a los dias 0, 28 y 56 postratamiento. No se encontrd
diferencia significativa (p>0.05) en la eficacia de los tres tratamientos (100%) a los 28 dias; sin embargo al dia 56, la
eficacia de la moxidectina y amitraz (100 y 99.6% respectivamente) fue significativamente diferente a la de la
flumetrina (84.7%) observandose en ésta tltima un incremento en las fases inmaduras.

Palabras claves: Moxidectina, Boophilus microplus, bovino, ixodicidas.
INTRODUCCION.

En los paises tropicales y subtropicales, uno de los principales problemas econdmicos importantes en la ganaderia
bovina son las garrapatas y las enfermedades que transmiten. Por su importancia econdmica y sanitaria la garrapata
Boophilus microplus ha sido la especie principal de control en las campafias realizadas en México. Los ixodicidas de
distintas familias han sido utilizadas con éxito en el control de las garrapatas; sin embargo, el uso irracional de estos
ixodicidas han ocasionado la generacion de cepas resistentes (Fragoso et al., 1999).

El fendmeno de resistencia ha evolucionado rapidamente en México, encontrandose cepas resistentes a
organoclorados, organofosforados y piretroides. Actualmente, para controlar esta resistencia se utilizan las amidinas.
A pesar de las ventajas que ofrece esta familia de ixodicida para el control del ectoparasito, su eficacia puede verse
disminuida debido al mal manejo del producto. Ante este problema es necesario buscar alternativas viables, que
permitan continuar de manera eficiente y practica el control de los diferentes géneros de garrapatas. El uso de
lactonas macrociclicas (moxidectina) es una alternativa para este fin, ya que es un endectocida que por sus
caracteristicas ha sido eficiente en el control de endo y ectoparasitos (Adams, 1995).

En Australia y Argentina se encontrd que la moxidectina es eficaz para el control de B. microplus en el ganado
bovino (Remington et al.,1997; Guglielmone et al., 2000). En México, no ha sido estudiada la eficacia de la
moxidectina para el control de garrapatas en el ganado bovino, por tanto el sector agropecuario carece de

informacion.

El presente estudio tiene como objetivo evaluar bajo condiciones de campo, la eficacia de la moxidectina subcutanea
contra infestaciones naturales de B. microplus en bovinos de la zona oriente del estado de Yucatan, México.

MATERIALES Y METODOS.

El experimento estuvo dividido en dos fases:



Primera fase. El experimento fue realizado en un rancho situado al oriente del estado de Yucatan, México (19°30’ y
21°35’ latitud norte, 87°30° y 90°24° de longitud oeste). Se utilizaron 30 bovinos Bos taurus x Bos indicus de 9-17
meses de edad, naturalmente infestados con B. microplus. En el dia cero, fueron divididos en dos grupos de 15
animales cada uno, de acuerdo al peso y el nivel de infestacion de B. microplus. Un grupo fue tratado con
moxidectina subcutanea a razéon de 0.2 mg/kg de pv. El otro grupo se utiliz6 como control y recibié cada animal
entre cuatro y seis ml de agua destilada subcutdneamente. Adicionalmente se midi6 la presencia de fases inmaduras
utilizando una plantilla de 200 cm?, en la ubre de cada animal (Guglielmone et al., 2000). El nimero de garrapatas
adultas y las fases inmaduras se cuantificaron los dias cero, siete, 14, 21, 28 y 35 postratamiento siguiendo la técnica
descrita por Warthon y Utech (1970), basado en el conteo de garrapatas hembras B. microplus de 4.5-8.0 mm de
longitud.

Segunda Fase. Treinta animales se lotificaron en tres grupos homogéneos con diez animales cada uno, siguiendo la
misma metodologia anteriormente descrita. Una vez formados los tres grupos, se dieron los tratamientos al azar y los
grupos se identificaron con aretes de colores diferentes, quedando de la siguiente forma:

Un grupo fue tratado con moxidectina subcutanea a razoén 0.2 mg/kg de pv. El segundo grupo, se trat6 con flumetrina por
aspersion manual a una dosis de 30 g/It. Al tercer grupo se le aplicd amitraz a una dosis de 125 g/lt. Los tres tratamientos
se aplicaron en los dias cero y 28.

El numero de garrapatas adultas y el mimero de fases inmaduras se cuantificaron los dias cero, 28, y 56. La eficacia de la
moxidectina fue evaluada usando la formula de Abbott’s. El conteo de garrapatas, se analizado mediante la prueba de
Kruskall-Wallis para comprobar la existencia de significancia (p<0.01).

RESULTADOS.

Primera fase. Los resultados obtenidos en la fase uno del presente estudio se presentan en el cuadro 1.

Cuadro 1. Promedio de garrapatas Boophilus microplus (4.5-8.0 mm), y porcentaje de eficacia de la moxidectina
aplicada por via subcutanea (0.2 mg/kg de pv) en bovinos tratados y el grupo control en la zona oriente del estado de
Yucatan.

Promedio de garrapatas

Dias de conteo Moxidectina  Rango Control Rango Eficacia %

0 69.8 £24.6 52-150 69.6" £19.6 54-132 No aplicable
7 0.5* +£1.65 0-6 38.3°+27.3 10-106 98.5

14 0.4 +1.1 0-4 26.5"+15.4 10-64 98.4

21 1.0°£1.9 0-6 23.7°+9.8 10-44 95.8

28 1.2 +1.9 0-6 243°+13.8 12-62 95.1

35 10.0° +5.7 0-18 39.2°+15.2 12-72 74.5

a,b Literales distintas indican diferencia estadistica (p<0.01).
El promedio de fases inmaduras de B. microplus en un area de 200 cm” localizadas en la ubre de bovinos tratados con
moxidectina y el grupo control, se presentan en el cuadro 2.

Cuadro 2. Promedio de fases inmaduras de garrapatas Boophilus microplus en bovinos tratados con moxidectina
subcutanea (0.2 mg/kg de pv), y el grupo control en la zona oriente del estado de Yucatan.

Promedio de fases inmaduras

Dias de conteo Moxidectina Rango Control Rango

0 2.06* +1.94 0-4 2.33%+1.98 0-6
7 0 +£0 0 1.26° +1.90 0-7
14 0.07* +£0.26 0-1 1.26° +1.75 0-6
21 0.14* +£0.53 0-2 1.53°+2.13 0-7
28 2.64* +2.43 0-8 2.06* +1.79 0-6

35 0.71*£1.32 0-4 2.73% +1.75 0-6



a,b Literales distintas indican diferencia estadistica (p<0.05).

Segunda fase. La eficacia de la moxidectina contra fases adultas en comparacion con el amitraz y la flumetrina se
presenta en el cuadro 3.

Cuadro 3. Comparacion del porcentaje de eficacia de la moxidectina, amitraz y flumetrina, y promedio de garrapatas
Boophilus microplus en bovinos en la zona oriente del estado de Yucatan.

Dias de conteo  Grupo Promedio de garrapatas Rango Eficacia %
0 Moxidectina 93.10*+9.40 82-112 No aplicable
Amitraz 95.60 £23.97 80-162 No aplicable
Flumetrina 93.60°+11.18 82-112 No aplicable
28 Moxidectina 0* 0 100
Amitraz 0° 0 100
Flumetrina 0* 0 100
56 Moxidectina 0 0 100
Amitraz 0.40" +1.26 0-4 99.6
Flumetrina 14.6"+16.11 0-48 84.7

* a,b. Literales distintas indican diferencia estadistica (p<0.05).

El promedio de fases inmaduras de B. microplus en un area de 200 cm® localizadas en la ubre de bovinos tratados con
moxidectina, amitraz y flumetrina, se presenta en el cuadro 4.

Cuadro 4. Promedio de fases inmaduras de garrapatas Boophilus microplus en un area de 200 cm” localizadas en la ubre
de bovinos tratados con moxidectina, amitraz y flumetrina en la zona oriente del estado de Yucatan.

Dias de conteo Tratamientos Promedio de fases inmaduras Rango

0 Moxidectina 5.20*+3.58 3-15
Amitraz 4.60" £3.23 1-13
Flumetrina 420" +1.47 2-6

28 Moxidectina 5.10°+£2.51 2-10
Amitraz 6.40%+5.29 2-18
Flumetrina 9.30%+5.31 3-17

56 Moxidectina 1.4°+1.57 0-4
Amitraz 424515 0-15
Flumetrina 11.10° £6.40 2-20

* a,b. Literales distintas indican diferencia estadistica (p<0.05).

DISCUSION.

Primera fase. La eficacia de la moxidectina a los 28 dias postratamiento fue superior al 95%, estos resultados
concuerdan con lo reportado por Carascostantogolo et al. (1993) y Remington et al. (1997), quienes encontraron eficacias
del 97 y 99% respectivamente. Un buen ixodicida debe de poseer una accion efectiva del 99% y un efecto residual
prolongado. Aunque la moxidectina no alcanz6 99% de eficacia, los resultados obtenidos mayores del 95% son
considerados como buenos por tratarse de un endectocida. En estudios previos se ha demostrado que la moxidectina
administrada por via subcutanea (0.2 mg/kg de pv) es eficaz para el control de B. microplus cuando es aplicada a
intervalos de cuatro semanas; sin embargo, la moxidectina pour-on (0.5 mg/kg de pv) podria ser eficiente en un programa
donde sea aplicado cada tres semanas (Guglielmone et al., 2000).

En esta fase el nimero de garrapatas adultas del grupo control disminuy6 a través de los muestreos, esto
probablemente fue resultado del traslado de los bovinos del experimento de potreros altamente infestados con larvas
(mayor cantidad de vegetacion y densidad de poblacion), a otros potreros con menor infestacion. Durante el
experimento se observd cambios climatologicos que pudieron también influenciar sobre la infestacion de los

potreros.



En el dia 35 postratamiento la eficacia de la moxidectina sobre fases adultas disminuyd a un 74.5%. Esto pudo
deberse a que la moxidectina tiene una vida media de 9 a 11 dias y un efecto residual de 21 dias, lo que favorecio la
infestacion de los animales tratados después de 21 dias, observandose fases adultas en el dia 35 postratamiento.

La moxidectina produjo una disminucion de las fases inmaduras hasta el dia 21 postratamiento. Existe solamente un
reporte del efecto de la moxidectina sobre fases inmaduras de B. microplus utilizando la forma pour-on
(Guglielmone et al., 2000). Estos autores encontraron que existe una reduccion de las fases inmaduras hasta el dia 27
postratamiento. En el presente estudio, se observo que los resultados después del dia 21 fueron inconsistentes. El
tamafio pequefio de las larvas sobre los animales hace que la técnica para determinar las fases inmaduras sea dificil
(Guglielmone et al., 2000), lo que pudo influenciar en la precision de los resultados.

Segunda fase. La moxidectina y el amitraz presentaron eficacias similares en los dos tratamientos aplicados (>99%). En
la actualidad, la aplicacion del amitraz y lactonas macrociclicas para el control de B. microplus, son usadas mas
frecuentemente y son consideradas como una alternativa en explotaciones donde los organofosforados y piretroides
presentan baja eficacia (Duplessies y Peter, 1999). En el estado de Yucatan, México no se han reportado garrapatas
resistentes al amitraz y a nivel de campo se ha demostrado alta eficacia (Santamaria et al., 1999)

Para el control de garrapatas adultas la flumetrina presentd una eficacia similar a la moxidecina y amitraz en el dia
28, pero en el dia 56 postratamiento, disminuy6 a un 84.7%. La baja eficacia de la flumetrina en el segundo conteo
postratamiento (dia 56), pudo deberse a que la aspersion del producto como via de aplicacion, no permitié la
distribucion homogénea del ixodicida sobre el cuerpo de los animales por deficiencias técnico-operativas; situacion
que favorece la generacion de resistencia a ixodicidas. A pesar de que la flumetrina tuvo un 100% de eficacia en el
primer tratamiento, no se descarta la posibilidad de resistencia de las garrapatas a este ixodicida. Santamaria et al.
(1999) reportan que B. microplus presenta doble resistencia a los organofosforados y piretroides en ranchos del
estado de Yucatan, México y mencionan que en varios estados de la Republica Mexicana, la creciente resistencia a
los organofosforados ha provocado el uso excesivo e indiscriminado de los piretroides, lo que facilita la aparicion de
cepas resistentes. La variacion en el nimero de fases inmaduras en los tres conteos se debe probablemente a la
variacion del ciclo poblacional de B. microplus. Las reinfestaciones por larvas de B. microplus a nivel de campo es
continta y varian de cuerdo a las condiciones climaticas.

Se concluye que la aplicacion de la moxidectina via subcutianea a una dosis de 0.2 mg/kg de pv proporcioné una
elevada eficacia (mayor al 95%) a los 28 dias postratamiento y demostro ser eficiente en un programa de control.
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Con el desarrollo tanto intensivo como extensivo de la ganaderia, con énfasis en la especie bovina aunque incluye a
otras especies animales, no siempre se ha considerado determinados aspectos importantes que pueden condicionar
posteriormente la presentacion de intoxicaciones, tales como la flora primitiva de la region, las caracteristicas del
suelo , el clima regional, entre otros factores y se establecen crianzas de animales las cuales pueden verse afectadas
por la invasion de especies vegetales indeseables, contentivas de sustancias nocivas a la salud y que ademas con
frecuencia pueden resultar resistentes al medio y llegan incluso a vencer a las plantaciones beneficiosas.

Desde el punto de vista econémico las pérdidas por concepto de toxicosis por plantas en los animales han resultado
millonarias para paises de gran desarrollo ganadero como lo son Australia y Estados Unidos de Norteamérica. En
Nuevo Gales del Sur, se reportaron pérdidas econémicas que ascendieron a $22,5 millones en animales intoxicados a
través de los pastos contaminados por especies vegetales toxicas, asi como también se sefialan cuantiosas pérdidas en
Nueva Zelanda, Inglaterra y Rusia. Se infiere también la existencia de grandes pérdidas econdmicas en otros muchos
paises de diferentes continentes, sobre todo en los de mayor exuberancia en la flora y donde existen crianzas
animales extensivas, como es el caso de América Latina y el Caribe no obstante muchas veces se desconoce el
alcance de la reales pérdidas por este concepto. En Cuba se han investigado casos de toxicosis por plantas, de ahi
que hayan sido reportados casos clinicos en animales de importancia econémica en mas de 13 especies botanicas en
los ultimos 20 afos. El ilustre sabio botanico cubano Juan Tomas Roig, acopi6 importantes informaciones acerca de
las plantas toxicas en el pais y realiz6 ademas incuestionables aportes en este campo que dejo plasmado en su libro
“Plantas Aromaticas, Medicinales o Venenosas de Cuba” (10).

En particular nos referiremos en este trabajo a intoxicaciones en bovinos ocasionadas por plantas cardiotoxicas
(Urechites lutea L. Britton) (5-6-8) cianogénicas (Cynodon nlenfuensis, Manihot esculenta Crantz) (1-2-3-7), y
carcinogénicas (Pteridium aquilinum), estas ultimas afectan a regiones ganaderas de centro y sur América (9-12), asi
como a los factores asociados en su presentacion.

La toxicosis por U. lutea, que ocasiond grandes perdidas a la ganaderia en la zona oriental de Cuba. La planta posee
glicosidos cardiotoxicos cuya concentracion varia con la época del aflo, con mayor énfasis en seca, donde ademas hay
mas predominio de la planta toxica y los animales se encuentran con baja disponibilidad de pastos, asi como también
influye el estado fenoldgico de la planta resultando las semillas con un contenido mas alto del toxico al igual que las
hojas, no obstante la toxicosis puede aparecer de manera esporadica a lo largo del afio. Esta intoxicacion tiene la
peculiaridad de brindar dos cuadros clinicos diferentes en dependencia del manejo animal, esto es la forma clinica de
muerte subita, que se presenta al ser sometidos los animales al ejercicio y la forma clinica referida como sindrome
hemorragico. La primera asociada a una toxicosis cronica por la ingestion de pequefias dosis del toxico a través del
pasto contaminado con la planta y la segunda es la expresion de un proceso de caracter agudo donde de no es posible
la seleccion por parte del animal en el forraje altamente contaminado. En ambos casos existe un grave compromiso
cardio-circulatorio, con trastornos severos de la conduccion eléctrica cardiaca (5-6-8).

En el caso de toxicosis por plantas cianogénicas con atencion a Cynodon nlenfuensis (pasto estrella), se produce
acumulacion de glicésidos cianogénicos que al ser ingeridos por el animal le produce una grave afeccion debido a la
liberacion del 4cido cianhidrico que le ocasiona un grave desacoplamiento de la respiracion celular. La gravedad del
cuadro dependera de la concentracion del glicdsido cianogénico en la planta, de la exposicion al toxico en funcion
del tiempo, estado fisiologico, manejo. Los factores dependientes de la fertilizacion nitrogenada, la fenologia de la
planta (retofios), la escasa luminosidad y el predominio de épocas lluviosas, son aspectos que condicionan una mayor
produccién y acumulacion del toxico en la planta(1-2-3). Se ha registrado un cuadro severo de esta intoxicacion en
bufalos, especie que ha resultado muy sensible (7).

Con relacion a plantas productoras de cuadros de carcinogénesis (12), se brindan los resultados obtenidos de un
estudio multidisciplinario que se desarroll6 en Bolivia, con referencia a un proceso de toxicosis de caracter cronico en



bovinos debido a la ingestion de la planta Preridium aquilinum (helecho macho) que ocasiona tanto la Hematuria
Enzodtica Bovina (HEB) como el Carcinoma del Eséfago (CE), ambos cuadros tumorales, que conducen al animal a
la caquexia y la muerte. Este proceso ocasiona perdidas econdmicas estimadas en mas de dos millones de dolares en
la zona ganadera de Tarija cada afio. Las encuestas epidemiologicas evidenciaron una Tasa de Incidencia de (HEB) de
hasta 10.6%, pero los animales una vez enfermos, no se recuperan. Los estudios clinicos evidenciaron anemia y
leucopenia en el 100% de los casos. Los estudios botanicos arrojaron niveles de contaminacioén por P. aquilinum en
las areas de pastoreo del 50%. El estudio taxonomico arrojo dos variedades P. aquilinum var. arachnoideum y P.
aquilinum var. caudatum. El estudio fitoquimico evidencio altas concentraciones del norsesquiterpeno carcinogenico
“ptaquildsido”, en las plantas colectadas. La disponibilidad de alimentos de los rebafios afectados se encontrd6 muy
baja, tanto en la pampa como en el area de bosque, donde pastan los animales en lluvia y seca respectivamente, donde
hay un efecto de sobrepastoreo lo cual estd en dependencia del manejo aplicado “transmontino”,por lo que se ha
producido un proceso de expansion de P. aquilinum y de otras malezas en dichas areas de pastoreo(9).

Es de senalar que en general en los cuadros de toxicosis por plantas en animales intervienen algunos factores comunes
tales como altos consumos de la planta después de un ayuno prolongado, el tipo de manejo, edad, otras enfermedades
concomitantes, etc., y por tratarse de diferentes especies vegetales los factores dependientes de la acumulacion de los
toxicos en la planta varian, lo cual a su vez esta relacionado al tipo de suelo donde estas plantas se desarrollan con
mayor facilidad. Un denominador comun es el estado fisiologico y de la salud animal en que se encuentra la masa
expuesta; ya que la integridad de los sistemas detoxificadores resulta imprescindible para una correcta
biotransformacion y eliminacion del toxico. Otro aspecto de singular importancia es el peligro potencial para la Salud
Publica debido a la excrecion por la leche y la acumulacion en las carnes de xenobidticos procedentes de plantas
toxicas ingeridas por los animales (4-11).

Por ser las toxicosis por plantas una problematica compleja, donde existe una fuerte interaccion entre los diferentes
factores relacionados entre si, esto es, el propio animal, su fisiologismo, edad, especie, sexo, etc.; la planta, su estado
fenologico, palatabilidad, partes comestibles, especie vegetal, etc.; el hombre, que impone la mecanizacion, el
empleo de fertilizantes, el tipo de manejo, etc. y los factores del medioambiente, tales como el régimen edafo-
climatico, tipo de suelo, altitud, clima regional, factores adversos, luminosidad, entre otros muchos, la prevencion y
control de los casos solo puede ser correctamente abordada de forma multidisciplinaria, todo lo cual permitira
contribuir a la explicacion de los fendmenos involucrados y sobre todo a brindar las soluciones practicas necesarias
para el control de las pérdidas econdmicas y sociales que esta problematica representa.
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SA 10 REPORTE DE INTOXICACION EN BOVINOS DE ENGORDA INTENSIVA CON NARCISO
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En el mes de agosto de 2000 se reportd a la Facultad de Veterinaria, la muerte repentina de 18 bovinos cruzas de las
razas Cebu con Pardo Suizo, Holstein y Charolais, confinados en un corral de 80 toros, con edad promedio de un
afio, destinados a engorda intensiva en un rancho de la costa norte del estado de Yucatan, México. El inventario total
de animales era de 400 bovinos, distribuidos en 5 corrales. Los primeros animales fallecieron a las 12 hrs.
aproximadamente después de haber consumido en corral, pasto de jardin mezclado con ramas y hojas de plantas
ornamentales de la casa del propietario del rancho. El cuadro clinico que manifestaron los afectados fue: sialorrea,
incoordinacion de las extremidades, meteorismo agudo, postracion y muerte. La necropsia demostroé tallos y hojas de
la planta narciso (Nerium oleander L.) y pasto de jardin (Paspalum notatum Flugge) en el rumen de los 8 animales
examinados. Se elimind de inmediato del corral el forraje sobrante, sin embargo, en el transcurso de las 24 hrs.
posteriores, se registraron 35 muertes mas, con los mismos signos clinicos, elevando la mortalidad a 53 individuos.
Sugiriendo la comparacion de los hallazgos a la necropsia y lo reportado en la literatura consultada, que los animales
que consumieron una dosis letal de nerium oleander L. (de 1 a 20 gr. de hojas verdes), fallecieron intoxicados por los
componentes de la planta. También fue significativo, que los animales de mayor peso en el grupo (410-430 kg. de
peso vivo) fueron los primeros en morir, calculandose las perdidas economicas en $244, 860.00 pesos mexicanos
aproximadamente ($25,774.73 dolares americanos).

Palabras claves: Intoxicacion, bovinos, Nerium oleander L.
INTRODUCCION:

La Facultad de Veterinaria, brinda servicio clinico a productores pecuarios, en particular de ganado bovino de carne
y leche, atendiendo sus enfermedades mas frecuentes, incluyendo las inducidas por los sistemas de manejo que el
hombre establece y por las caracteristicas climaticas de la region. Es frecuente, que durante la época de sequias se
reduzca drasticamente la disponibilidad de forrajes para la alimentacién animal, lo que motiva a los productores a
utilizar todos los recursos vegetales disponibles. Razon por la cual se producen algunos casos de intoxicaciones
accidentales con plantas nativas o introducidas, inclusive no forrajeras, como por ejemplo el narciso (Nerium
oleander L.), también conocida comunmente como Adelfa o Laurel rosa. Esta planta es de origen mediterraneo,
frecuentemente usada para ornato en parques publicos, bordes de avenidas y jardines de casas-habitacion.

En el mes de agosto de 2000, se registro la muerte repentina de bovinos confinados en un corral de engorda
intensiva, pertenecientes a un rancho ganadero ubicado en la costa norte del estado de Yucatan, México. Se solicitd
la intervencion del departamento de Medicina Interna y Cirugia de la Facultad, procediéndose de inmediato a la
recoleccion de la informacion disponible referente a los decesos, a la necropsia de 8 animales muertos, al examen de
agua y alimentos de consumo. Reportes de la literatura internacional, sefialan que el tallo y las hojas de esta planta,
poseen sustancias pertenecientes al grupo quimico de los glucosidos, potencialmente toxicas para los animales y
humanos.

OBJETIVO:

Caracterizar el cuadro de signos, lesiones macroscopicas de la intoxicacion y la metodologia que se sigui6é para su
diagnostico clinico.



METODOLOGIA:

Se realiz6 el examen clinico general de 12 animales afectados, el examen anatomo-patologico de 8 cadaveres, con el
objeto evidenciar la presencia del narciso y del pasto de jardin. Se suspendié inmediatamente el consumo de las
plantas en cuestion en el corral en estudio. Se procedid al examen bacteriologico y toxicologico del agua de
consumo, a la identificacion botanica de las plantas recolectadas en el contenido ruminal durante la necropsia,
muestras del jardin de origen (casa del propietario) y muestras de los residuos del corral donde se presentd el evento,
para ello se hicieron comparaciones con material herborizado. También, se herboriz6 una muestra del jardin de
origen en el herbario de la Universidad Autonoma de Yucatan.

RESULTADOS:

El examen clinico indic6 un cuadro de indigestion y depresion sensorial aguda, particularmente por estimulacion del
nervio vago, con tendencia al vomito, dolor abdominal agudo y diarrea en algunos casos. El curso de la intoxicacion
fue aproximadamente de 2 a 6 hrs. desde la postracion hasta la muerte. La duracion del episodio desde el primer
animal afectado hasta la muerte del ultimo, fue de 36 hrs., registrandose una mortalidad y una morbilidad del 65%.
Los analisis de agua y alimentos no presentaron indicios de microorganismos o sustancias peligrosas para la salud.
En sangre se encontraron evidencias de hemolisis intravascular, por fragilidad eritrocitaria. A la necropsia los
principales hallazgos fueron hemorragias difusas en pericardio, serosas ruminal e intestinal, su contenido mostro
evidencia de materia fecal mezclada con sangre, proporcionandole un color café-rojizo. La identificacion botanica de
las plantas recolectadas en el contenido ruminal fue positiva a narciso (Nerium oleander L.) y pasto se jardin
(Paspalum notatum Flugge).

DISCUSION:

La planta Nerium oleander L., es un arbusto pequefio de 1.5 a 7.5 m. de alto, que presenta hojas simples de color
verde, coriaceas, angostas y de borde liso, verticiladas u opuestas, corteza verde lisa, con flores de cinco pétalos o
mas y color blanco, amarillo o rosa mismas que aparecen en la primavera, cuando se hiere o fractura la planta exuda
un sustancia gomosa. Es nativa del mediterraneo, se ha reportado en diversos paises y climas, incluyendo México y
la peninsula de Yucatan (Cruz, 1977; Avendafio y Flores, 1999). La sabia de esta planta contiene en todo el vegetal
glucésidos cardiacos oleandrdsida y neridsida, similares a la digitoxina, con concentraciéon mas alta en las semillas
(Mendoza, 1986). En caso de ingestion, es fatal en bovinos, equinos, ovinos y caprinos, con una dosis letal de 1 a 20
gr. de hojas verdes o 15 a 25 gr. de hojas secas (Flores et al., 2000). Los datos obtenidos durante la investigacion
clinica del caso, concuerdan con lo referido por Gonzalez (1989), sefialando como signos clinicos mas relevantes
vomito, diarrea sanguinolenta, dolor abdominal, fiebre, taquicardia, vasoconstriccion, paralisis muscular, coma y
muerte, con duraciéon del cuadro clinico de 24 hrs. o mas. Los principales cambios anatomo patoldgicos son
gastroenteritis catarla severa o hemorragica, hemorragias terminales en corazon, en membranas serosas y mucosas,
no reportandose ninglin tratamiento efectivo para los individuos intoxicados (Gonzalez, 1999). Es significativo, que
los animales de mayor peso en el grupo (420 kg promedio) fueron los primeros en morir, posiblemente por mayor
consumo de forraje. Se calculd la perdida economica en $244, 860.00 pesos mexicanos ($25,774.73 doblares
americanos).
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SA9 INTOXICACION NATURAL Y EXPERIMENTAL POR LA PLANTA AGERATUM
HOUSTONIANUM MILL. (CELESTINA AZUL) EN RUMIANTES.
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RESUMEN

Mediante estudio botanico, encuestas epizootiologicas, aislamiento de los principio activos, examen clinico,
anatomopatoldgico y la reproduccion experimental se demostrd la presencia de A. houstonianum Mill. (celestina
azul) como responsable de intoxicacion natural en rumiantes, caracterizado por un cuadro hemorragico y de
dermatitis fotodindmica no descrito con anterioridad. Se presentaron afectaciones de la actividad catalitica hepatica
de enzimas celulares en ratones (GLDH) y rumiantes (ASAT), de enzimas excretoras (Fosfatasa Alcalina) y
bilirrubina sérica total que indican lesion hepatica (dafio celular y colestasis) con afectaciones del tiempo de
sangramiento y coagulacion. En los extractos de la planta obtenidos se aislaron hidrocarburos de alta masa molar;
fitoesteroles; mezclas de acidos; ésteres etilicos y acidos grasos, siendo éstos compuestos, a excepcion de los
fitosteroles, reportados por primera vez para ésta especie botanica. Por el Riesgo Relativo calculado, se determinaron
elementos importantes para el tratamiento general e individual de los rebaiios, los cuales resultaron eficaces en la
recuperacion de los animales durante la intoxicacién natural. Las medidas de control orientadas y aplicadas para
contrarrestar la invasion de la planta fueron efectivas, pues no se han presentado mas casos de éste tipo de toxicosis
en los animales. Se recomienda continuar profundizando en el pesquisaje fitoquimico con vistas a determinar los
metabolitos secundarios mayoritarios y su actividad sobre los animales, utilizar el SIVE (Sistema de Vigilancia
Epizootioldgica) para el control de ésta especie botanica en los pastos y forrajes y la capacitacion del personal, sobre
el conocimiento de las principales medidas de control y tratamiento de ésta especie botanica.

Palabras claves: intoxicacion por Ageratum houstonianum Mill, dermatitis fotodinamica, enzimas hepaticas,
fitoesteroles

INTRODUCCION

El hombre desde que aprendié a domesticar animales herbivoros se vio en la necesidad de propiciar cambios, a
menudo drasticos en las caracteristicas del manto vegetal que nutre la ganaderia doméstica. Con la domesticacion de
animales y la seleccion de plantas para la obtencion de alimentos para el hombre y los animales se altero el delicado
equilibrio ecoldgico que existia entre las plantas, los animales y el hombre (Fuentes y Rodriguez, 1998; Marrero y
col., 1998). Hay paises que se han visto afectados econdomicamente por la presentacién de toxicosis a partir de
plantas. Cuba ha sufrido las consecuencias de estos envenenamientos, reportandose una 13 especies botanicas
capaces de producir intoxicaciones naturales, que cursan con un cuadro clinico agudo en la mayoria de los casos.

Para su mejor conocimiento; las intoxicaciones se clasifican de acuerdo al efecto general que producen, que se
manifiestan sobre quienes las consumen; y considerando el principio quimico capaz de envenenar (Alfonso y col.,
1998; Aiello y col., 1998). Asi, atendiendo al efecto general estdn las que producen dermatitis fotodindmica o
fotosensibilizacién y sindrome hemorragico (Aparicio y col., 1984; Alfonso y col., 1998; Aiello y col., 1998).

La fotosensibilizacion hepatogena se reporte en Cuba desde el afio 1967 por los Servicios veterinario, siendo una de
sus causas la ingestion de Lantana camara, pero desde los afios 1980 aparecieron otras afectaciones en la region
occidental con este cuadro y que con la evidencia del consumo de la especie 4. houstonianum Mill (celestina azul)
junto al forraje, se vieron afectadas las categorias de terneros, afiojos, novillos, vacas y toros, estos tltimos en menor
proporcion (Aparicio y col., 1984; Alfonso y col., 1989; Alfonso y col., 1995; Alfonso y col., 1998; Aparicio, 2000).
Esta intoxicacion que desde un inicio se sospecho fuera consecuencia de la ingestion de la especie referida, cursé con
una forma aguda (sindrome hemorragico) y forma subaguda (fotosensibilizacion); sobre todo en las zonas mucosales
y desprovistas de pelo.

El A. houstonianum Mill. Presenta flores de color morado o azul y se distribuye en toda la isla de Cuba con
preferencia en la region central y occidental (Roig, 1974; Sanchez y Uranga, 1993). Se le conoce vulgarmente con
varios nombres, entre otros, como celestina, celestina azul, hierba de chivo,.y es una planta que se observa durante



todo el afo, pero con mayor abundancia en primavera y verano, propagandose por semillas a través del viento, por el
agua, los equipos agricolas y los animales (Sanchez y Uranga.,1993).

MATERIALES Y METODOS

Se realizd encuesta epizootiologica en la region, examen clinico que contemplo la exploracion de los diferentes
organos y sistemas y los complementarios de laboratorio, el examen anatomopatologico y la reproduccion
experimental del cuadro toxico en animales de laboratorio y rumiantes mediante la administracion de extractos
obtenidos de la planta y mezcla de ésta con forraje.

RESULTADOS Y DISCUSION

La encuesta epizootioldgica realizada desde los 180 dias anteriores al proceso no evidencié aumento progresivo o
interrumpido de la morbilidad y letalidad en los animales problemas, lo que unido al estudio clinico y morfoldgico,
descartaron la existencia de un cuadro infeccioso. Se determind la tasa de ataque durante 2 meses que arrojé un 33
%. Las diferencias en la susceptibilidad no se asociaron a la edad ni a la raza de los animales, aunque en el territorio
predominaba el ganado Holstein. Se encontr6 una relacion estrecha entre la distribucion del forraje contaminado con
la planta A. houstonianum Mill y la aparicion de los sintomas de la enfermedad en los animales a las 12 horas
siguientes de administrado éste, sobre todo en los animales de produccion lactea y los estabulados.

También se descarto la presencia de sustancias quimicas externas (cumarinicas, hepatotoxicas y fotodinamicas) en
los alimentos, pues se realizaron pruebas bioldgicas con los concentrados, mieles azucareras, harinas y salvados de
trigo y avena.

El cuadro clinico se caracterizd por un curso agudo hemorragico y subagudo de fotosensibilizacion. Los sintomas se
caracterizan por disminucién de la produccion lactea, heces sanguinolentas, aumento del tiempo de sangria y
coagulacion, alteraciones de la triada, con hipotermia hacia el final del proceso e incrementos del pulso y la
respiracion. También hubo hiperestesia, sobre todo fotofobia, hiperemia en mucosas oculares, nasales y de la vulva,
hemorragias en esclerética, inflamacion y lesiones cutaneas en ubre y pezones; morros y ollares se presentaban
resecos, se aprecio aftas en lenguas y fisuras en labios. También a nivel del laboratorio se apreci6 alteracion de la
actividad enzimatica a nivel del higado, lo que evidenci6 lesion del hepatocito, que en cortes histoldgicos se pudo
apreciar. Alteraciones enzimaticas pueden ser consecuencia de lesion del hepatocito. (Muhiberger y Kaft, 1994;
Strubelt y col., 1999). Se manifestd colestasis lo que justifica la alteracion de la actividad catalitica de la fosfatasa
alcalina (Robinson y Huxtable, 1993).

Los trastornos hemorragicos pueden ser una consecuencia de la lesion hepatica debido a la inhibicion de enzimas
secretoras que tienen que ver con la sintesis de algunos factores de la coagulacion (Alfonso, 2000). Hubo
incrementos de la actividad catalitica sérica de la enzima ASAT (aspartato amino transferasa) y moderado
incremento de la fosfatasa alcalina y de la bilirrubina total.

En el estudio morfopatologico se presentaron hemorragias en la zona inferior del abdomen y extremidades, sobre
todo en las articulaciones y salientes Oseos. Se presentaron hemorragias en diferentes organos (petequiales,
equimoticas y en sabanas) tales como: traquea, pulmones, corazon, preestdmagos, e intestinos.; observadas también
en diafragma, cavidades y serosas. El contenido intestinal era mezcla de sangre y heces fecales. También se aprecio
hepatomegalia, distension de la vesicula biliar y edema en sus paredes, asi como la presencia de ictero en areas
circundantes al higado y de forma generalizada.

Histopatologicamente en el higado existen alteraciones basicas celulares, destacandose en este caso una marcada
picnosis en las células hepaticas (Odriozola, 2000), pudiendo esto seguir hasta el resto de los cambios citologicos
que ocurren mayoritariamente en el higado (la cariorrexis y la cariolisis) e incluso culminar con la citoplasmolisis)..
Estos cambios indican muerte celular, todos estos cambios se deben a lesiones celulares primarias que ocurren en la
dermatitis fotodinamica hepatogena.

Se encontraron en esta planta principios quimicos tales como Fitosteroles, hidrocarburos de alta masa molar,
mezclas de acidos carboxilicos y ésteres etilicos.(Sdnchez, 1998; Garcia y col., 1999; Aparicio, 2000). En los
resultados obtenidos en el proceso de fraccionamiento de las partes aéreas de A. houstonianum Mill no se encontro



la presencia de los compuestos alcaloides, y cumarinas, lo que puede estar influenciado por diferentes factores tales
como: el lugar de la recoleccion de la planta y por tanto la influencia del suelo sobre los constituyentes de las plantas
o por el patron de fraccionamiento empleado, considerando que algunos miembros dentro de la clasificacion de
alcaloides pueden presentar polaridades mas elevadas, debido a la presencia en sus estructuras de otros grupos
quimicos funcionales que confieran una mayor polaridad y por tanto necesitan la utilizacion de solventes mas polares
para su extraccion como el metanol, etanol y el agua, asi como algunas cumarinas se extraen preferentemente mas
en alcoholes que en cloroformo.

Las medidas de control y tratamiento se basaron en la determinacion del Riesgo relativo (RR )(Martinez, 1999) y
utilizacion del Sistema de Vigilancia Epizootiologica (SIVE)(Toledo y col., 2000) observandose que los animales
que consumieron el forraje contaminado, segiin el RR calculado, presentaron 3.15 veces mas la probabilidad de
padecer la enfermedad y los expuestos al sol 1.85.

Se comprobd la eficacia de las medidas generales de manejo y alimentacion (Edgar, 1998), asi como de sostén
aplicadas (Toledo y col., 2000).

CONCLUSIONES GENERALES

¢ La especie botanica A. houstonianum Mill. (celestina azul) produce un cuadro hemorragico y de dermatitis
fotodinamica en rumiantes.

¢ Se presentan afectaciones de la actividad catalitica hepatica de algunas enzimas celulares de los ratones
(GLDH) y rumiantes (ASAT) y de enzimas excretoras (Fosfatasa Alcalina), asi como de la bilirrubina sérica
total que indican lesion hepatica (dafio celular y colestasis) y que se confirma con el cuadro lesional observado.
Existen afectaciones del tiempo de sangramiento y coagulacion.

¢ En los extractos de la planta obtenidos con los solventes etéreo y cloroformico, se aislaron hidrocarburos de alta
masa molar; fitoesteroles; mezclas de acidos; ésteres etilicos y acidos grasos, siendo éstos compuestos a
excepcion de los fitosteroles, reportados por primera vez para ésta especie botanica.

¢ Por el Riesgo Relativo calculado se determinaron elementos importantes para el tratamiento general e individual
de las poblaciones animales tuvo eficacia en la recuperacion de los animales durante la intoxicacion natural. Las
medidas de control orientadas y aplicadas para contrarrestar la invasion de la planta A. houstonianum Mill
(celestina azul) fueron efectivas, pues no se han presentado mas casos de éste tipo de toxicosis en los animales.

RECOMENDACIONES

¢ Debe continuarse profundizando en el pesquisaje fitoquimico de ésta especie botanica con vistas a determinar
los metabolitos secundarios mayoritarios y su actividad sobre los animales.

¢ Utilizar el SIVE (Sistema de Vigilancia Epizootiologica) para el control de ésta especie botanica de los pastos y
forrajes y con ello evitar la presentacion de toxicosis agudas en los rumiantes y que se encaminen también al
control de las intoxicaciones cronicas que pueden afectar a la salud publica.

¢ Capacitar al personal afin a la ganaderia, sobre el conocimiento de las principales medidas de control y
tratamiento de ésta especie botanica Ageratum houstonianum Mill. (celestina azul).
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1) INTRODUCAO

O leite ¢ um importante constituinte da dieta de adultos e criangas, consumido in natura ou sob a forma de derivados,
como queijos e iogurtes. Em humanos, o consumo de leite contaminado com antibidticos pode levar a reagdes
alérgicas e ocorréncia de diversos efeitos colaterais (DEWDNEY et al., 1991). Paralelamente, a resisténcia de
bactérias patogénicas a antibioticoterapia preocupa os médicos, pois dificulta o tratamento ou a cura completa de
certas doengas (LIU, 1999). Assim, a presencga destes residuos pode representar um potencial risco a satide humana.

Uma das maiores razdes do aparecimento de residuos de medicamentos no leite reside no tratamento intramamario
de mastites (GARDNER et al., 1996), devido principalmente a falhas na separa¢do dos animais tratados da linha de
ordenha, ndo cumprimento dos periodos de caréncia recomendados, sobredosagens, presenca de tanques
contaminados e descarte do leite somente dos quartos tratados (JONES et al., 1988). COSTA et al. (1999) associaram
a ocorréncia de tanques contendo leite contaminado com antibidtico em propriedades leiteiras a presenga de casos de
mastite clinica no rebanho.

Os testes que detectam residuos de antibidticos no leite apresentam, em grande parte, alta sensibilidade a presenga
das drogas, podendo gerar a interpretacao de resultados falsos-positivos (VAN-EENENNAAM et al, 1993), mas sdo
considerados métodos eficientes e rapidos para o uso nas plataformas de recepgao.

2) OBJETIVO

Analisar uma pequena amostra das marcas de leite encontradas no varejo do municipio de Pirassununga quanto a
presenca de residuos de antibioticos do grupo dos B-lactdmicos, gentamicina, tetraciclina ou sulfadimidinas.

3) MATERIAL E METODOS

Doze (12) marcas de leite foram submetidas a 3 kits de detecg@o de residuos de antibidticos no leite: IDEXX SNAP
B-Lactam Test® (residuos de B-lactdmicos), IDEXX Probe Gentamicin Test® (residuos de gentamicina) e
Delvotest®SP (residuos de penicilina, cloxacilina, tetraciclina e sulfadimidina). Assim, foi realizado um total de 36
testes, 3 para cada uma das 12 amostras coletadas.

A amostragem abrangeu 3 marcas de leite A, 1 de leite B e 8 de leite Longa Vida (UHT), sendo 6 do tipo integral, 1
de semi-desnatado e 1 de desnatado. Cada litro de leite foi homogeneizado e retirada uma pequena amostra, colocada
em béquer em quantidade suficiente para a realizacao dos testes segundo recomendacdes dos fabricantes.

4) RESULTADOS E DISCUSSAO

Das doze marcas de leite analisadas, onze (11) apresentaram resultado NEGATIVO para os trés testes realizados e
uma (1), a de leite tipo B, apresentou resultados POSITIVOS para o SNAP B-Lactam Test® e o Probe Gentamicin
Test®. Desta forma, 8,3% do total de amostras (marcas) analisadas foram positivas para residuos de p-lactdmicos e
gentamicina, respectivamente.



Os resultados obtidos sdo semelhantes aos descritos por FAGUNDES (1980) ¢ BARROS et al. (1981), que
observaram, respectivamente, ocorréncia de 5,49% ¢ 15,04% de amostras positivas para residuos de antibidticos no
leite tipo B, nas cidades de Belo Horizonte e Sdo Paulo, Brasil. Assim sendo, o problema permanece atual e indica
necessidade de monitoramento mais intenso por parte do servigo de inspecdo oficial e da vigilancia sanitaria no
Brasil, uma vez que a presenca de residuos de antibioticos esta associada a graves problemas de saude publica, tais
como alergias e potencial resisténcia microbiana a antibioticoterapia. Cabe, assim, as autoridades, tratarem com
atencdo este problema que afeta a cadeia agroindustrial do leite, através de fiscalizagdo rigorosa e mudancas na
legislag@o vigente, antes que os proprios consumidores optem por evitar o consumo de leite e derivados, temendo a
presenca de residuos potencialmente danosos a sua satde.
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SA 07 INTOXICACION POR CROTALARIA RETUSA (L) HEPATOTOXICIDAD POR ALCALOIDES DE LA
PIRROLIZIDINA. IMPORTANCIA PRODUCTIVA.
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RESUMEN

Se realiz6 un estudio patomorfoldgico de la intoxicacion aguda en ratones y aves, subcronica en ratones y terneros y
embriotdxica en ratones, producidas por diferentes dosis de monocrotalina, principal alcaloide de la pirrolizidina del
género Crotalaria, extraida de C. retusa (L) y de la semilla, la planta fresca y desecada con el objetivo de
caracterizar los efectos lesionales del género y su patogenia, teniendo en cuenta la dosis, la especie animal
involucrada y el tiempo de exposicion al toxico.

El cuadro patomorfologico de la toxicosis aguda y subcronica definié diferencias entre las especies animales
utilizadas y se caracterizo por hepatitis toxica aguda y cronica en dependencia de la dosis y el periodo de exposicion
al toxico, procesos venoclusivos en higado y pulmoéon y neumonia intersticial. El efecto teratogénico quedo
demostrado por la deficiente osificacion del esqueleto, deformidad de los digitos y ondulaciones de las costillas, con
alta mortalidad embrionaria y fetal.

Palabras claves: Crotalaria retusa, alcaloides de la pirrolizidina, hepatitis toxica aguda, neumonia intersticial.
INTRODUCCION

Dentro del universo de la flora, aquellas plantas que contienen alcaloides de la pirrolizidina, y de amplia distribucion
mundial, motivaron la atenciéon de numerosos investigadores por los efectos toxicos que se le atribuyen,
considerando al género Crotalaria como uno de los mas peligrosos (Logie y col, 1998).

El género Crotalaria se adapta a disimiles ecosistemas, siendo sus especies autoctonas de muchas regiones del
planeta. Es una planta pantropical, nativa de Asia Tropical y en Cuba C. retusa (L) tiene una distribucion extensa en
las regiones occidental, central y oriental, localizandose con frecuencia en vegetaciones rurales, bosques secundarios,
terrenos de poco cultivo, orillas de carreteras y areas htimedas.

Una especie de este género en Cuba, fue responsable de alta morbiletalidad en bovinos de la Isla de la Juventud por
contaminacion del pasto con C. incana que provocd un cuadro hepatotoxico agudo (Alarcon y col, 1984). Sin
embargo, por el alto contenido proteico y la accion nitrificante del suelo que poseen estas plantas, algunas de sus
especies han sido recomendadas en programas para la alimentacion de rumiantes en proporciones controladas, como
C. cv derecha (Machado y col, 1994) por el alto rendimiento y su bajo contenido de alcaloides y también se iniciaron
investigaciones tendientes a utilizar C. refusa (L) en programas de leguminosas para su empleo como abono verde
en cafia de azucar destinada al forraje animal (Hurtado y col, 1998).

Pocos trabajos se han publicado referente a las pérdidas econémicas por el consumo de plantas toxicas, destacandose
entre ellas con mayor incidencia los provocados por géneros como Crotalaria, Senecio y Heliotropium que contienen
altos contenidos de alcaloides de la pirrolizidina (Betz y Page, 1998).

La toxicosis aguda por Crotalaria se ha presentado debido basicamente a la contaminacion del forraje o pienso por la
planta y/o sus semillas, o cuando esta planta contamina los pastizales y existe poca disponibilidad de alimento, como
ha sido sefialado por Jones y col (1997). Los pollos han demostrado ser muy sensible y aunque no existen evidencias
de la toxicosis en ocas, su uso en nuestro pais como controladoras de malezas representan un alto riesgo para la
presentacion de este proceso dada la susceptibilidad reconocida para las aves (Casaubon y col, 1998)

La forma de intoxicacion subcronica o cronica han sido sefialadas con alguna frecuencia en la bibliografia (Souza y
Bechara, 1997), sin embargo al parecer los bovinos constituyen la especie animal mas afectada, quizas entre otras
razones por su largo periodo de vida, su poca selectividad del alimento y el contacto ocasional con la planta en los
pastizales.



No obstante, los estudios toxicologicos realizados tanto en el pais como internacionalmente con especies del género,
aun son insuficientes como para caracterizar los efectos lesionales del género y su patogenia, y mucho menos que la
especie C. retusa (L) reproduzca las lesiones atribuidas a los alcaloides de la pirrolizidina, teniendo en cuenta la
dosis, la especie animal involucrada y el tiempo de exposicion al toxico.

MATERIALES Y METODOS

Se provocd el cuadro de intoxicacién aguda en ratones y aves y la de cardcter subcrénico en terneros mediante la
administracion de diferentes dosis de monocrotalina, principal alcaloide de la pirrolizidina del género Crotalaria,
extraida de C. retusa (L) y de la semilla, la planta fresca y desecada. Se realiz6 el estudio anatomopatoldgico de los
diferentes drganos y sistemas para contribuir al conocimiento del cuadro lesional .

RESULTADOS Y DISCUSION

La toxicosis aguda mostrd un cuadro clinico y lesional de mayor gravedad para las aves caracterizadas por un
proceso hemorragico sobre las serosas y tracto gastrointestinal, asi como con un grave compromiso del higado con
necrosis extensas que provocaron ictero intenso, sin embargo los ratones manifestaron ademas, lesiones de menor
envergadura con lesiones vasculares y pulmonares, lo que demuestra el escape de los metabolitos después de su
transformacion por los citocromos P450 del higado, viajan por la circulacion sanguinea y provocan lesiones en otros
organos, como ha sido sefialado por Cooper y Huxtable (1998). Las lesiones observadas en el tracto digestivo de las
aves, indican una mayor liberacion del toxico por la via biliar demostrado por Seawright (2000), lo que justifica
también que aunque menos frecuente se observara nefrosis en ambas especies animales dado por la excrecion a
través de la via renal.

La disminucioén en el peso corporal de los ratones y terneros fue el unico signo clinico de importancia encontrado en
la intoxicacion subcronica a los 90 dias de exposicion al toxico, como el efecto mas significativo de esta toxicosis.
Las lesiones macroscopicas fueron de escaso valor, solo las microscopicas destacan lesiones importantes para el
curso subcronico donde la fibroplasia del higado desde los 30 dias y la megalocitosis en este 6rgano y en el pulmén
(Stegelmeier y col (1999), reflejan el dafio acumulativo que provocan los alcaloides de la pirrolizidina, lo cual fue
demostrado en este trabajo por el estudio Microscopia electronica

Los resultados obtenidos permitieron caracterizar el cuadro patomorfologico de la toxicosis aguda y subcronica con
diferencias entre las especies animales utilizadas caracterizadas por hepatitis toxica aguda y cronica en dependencia
de la dosis y el periodo de exposicion al toxico, asi como a procesos venoclusivos en higado y pulmén y neumonia
intersticial. El efecto teratogénico quedd demostrado por la deficiente osificacion del esqueleto, deformidad de los
digitos y ondulaciones de las costillas, con alta mortalidad embrionaria y fetal.

La difusion de estos resultados, su incorporacion en la educacion técnica y profesional de pre y post grado asi como
en la Red Nacional de Diagnosticos Veterinarios permitira elevar el nivel diagnostico en posibles intoxicaciones del
género Crotalaria, en particular de C. retusa (L) y alertar a las autoridades del sector agropecuario del pais, de la
necesaria capacitacion del personal que se vincularé a los programas de utilizacion de este género en la alimentacion
animal, para prevenir su toxicosis.

CONCLUSIONES
1.- La toxicosis aguda y subcrénica con diferencias entre especies, se caracterizan por hepatitis toxica aguda y
cronica en dependencia de la dosis y el periodo de exposicion al toxico, procesos venoclusivos en higado y pulmon y

neumonia intersticial.

2.- Se evidencio efecto teratogénico con alta mortalidad embrionaria y fetal en la toxicosis producida por C. retusa,.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

-Alarcén J.M., Hernandez J., Blanco L., Gutiérrez J.R., Marrero Evangelina, Urquiaga R. y Pérez R. 1984.
Reporte de una intoxicacion ocurrida en bovinos por alcaloides de la pyrrolizidina por el consumo de la
planta Crotalaria incana (garbancillo). Informe técnico. CENSA.

-Betz J.M. y Page S.W. 1998. Perspectives on plant toxiclogy and public health. In : Garland T. y Barr
Catherine (ed) “Toxic plants and other natural toxicants”Chapter 73. Cab International; 367-372.

-Casaubon H., Maria Teresa, Ledesma M.N., Petrone G.V.H., Fehervari T. y Del Rio G.J.C. 1998.
Hallazgos anatomopatoldgicos en intoxicacion de pollos de engorde por Crotalaria retusa en México.
Reunion de Investigaciones Pecuarias en México, Veracruz, México.

-Cooper R.A. y Huxtable R.J. 1999. The relationship between reactivity of metabolites of pyrrolizidine
alkaloids. Proc. West Pharmacol Soc. 42; 13-16.

-Hurtado L.L., Alvarez Orquidea, Vega Susana y Ramos Yamilka 1998. Crotalaria retusa. Programa de
introduccion a la Agricultura. Estacion Experimental de Pastos y Forrages de Sancti Spiritus.Se-G1.

-Logie C.G., Craig A.M., Hovermole J.T., Johnston W.H. y Bhythe L.L.1998.  Toxicity and molecular
shape of pyrrolizidine alkaloids. In: Garland T. y Barr Catherine (ed) “Toxic plants and other natural
toxicants”. Chapter 104. Cab International: 531-536.

-Machado R, Sanchez Luz Maria, Alfonso HA, y Nuiiez CA 1994. Agronomic performance and indices of
toxicity in cultivars of Crotalaria spp. Avances en Investigaciones Agropecuarias 3; 28-31.

-Seawright A.A. 2000. Distribucion de plantas que contienen Alcaloides de la Pirrolizidina. Pathogenesis of
hepatogenous photosensitization (Conferencias). NRCET, Australia.Primer Taller Internacional de
Toxicosis por plantas en animales y humanos Resimenes. CENSA, La Habana.



SA 34 TRATAMIENTO QUIMIOTERAPEUTICO DE CERDOS INFECTADOS CON CISTICERCOSIS
COMO ALTERNATIVA DE APROVECHAMIENTO EN EL MEDIO RURAL DE CANALES
AFECTADAS

Peniche,C.A.*, Dominguez, A.J.L.**, Argaez, R.F.**, Rodriguez-Canul, R.°
* Univ Veracruzana. Fac. Med. Vet. Zoot. Circunvalacion s/n. Veracruz, Ver., Méx.(2)-934-40-53.
E mail apenichec@hotmail.com
** Univ. Aut. de Yucatan. Fac. Med. Vet. Zoot. Ap.Postal 116-D. Mérida, Yuc., Méx.(9)-943-32-05.
E mail dalpizarjl@hotmail.com Sfarodri@tunku.uady.mx
° Cinvestav. Carret. Antigiia a Progreso Km 6. Ap. Postal 73. Mérida, Yuc. Méx.(9)-981-29-60.

E mail rossana@Xkin.mda.cinvestav.mx

Palabras claves: Sulfoxido de albendazol, cisticercosis porcina, tratamiento, quimioterapia.
INTRODUCCION.

Se conoce como cisticercosis a la enfermedad parasitaria causada por el metacéstodo de Taenia solium que afecta al
cerdo como hospedero intermediario y al humano como definitivo. En el cerdo, casi nunca causa disfuncion clinica
pero su impacto economico es importante por las pérdidas de produccion derivadas del decomiso de canales
infectadas

El tratamiento de la cisticercosis porcina puede ser una opcion para prevenir la zoonosis, beneficiar a los productores
y facilitar los programas de control en areas endémicas o de alto riesgo (Evans et al., 1997).

En la actualidad, el advenimiento de antihelminticos inyectables de uso veterinario como el sulféxido de albendazol
(ABZSO) que tiene efecto cestocida, puede ser una alternativa practica para el control de la enfermedad. Por ello, el
presente trabajo tiene como objetivos evaluar el tratamiento con ABZSO subcutdneo sobre la viabilidad del
metacéstodo de 7. solium en cerdos parasitados de manera natural y conocer las principales alteraciones
histopatologicas encontradas en los metacéstodos de los animales tratados y no tratados.

MATERIALES Y METODOS.

Para el presente estudio se utilizaron siete cerdos con cisticercosis positivos a inspeccion lingiial infectados de
manera natural. Dos semanas previas al tratamiento, los cerdos permanecieron en periodo de adaptacion en el que se
les aplico endo y ectoparasiticidas. Se dividieron en dos grupos uniformizados por edad: a) tratados y b) no tratados,
quedando integrados por cuatro y tres cerdos, respectivamente. El primero, recibid tratamiento subcutineo con
ABZSO (15 mg/kg/dia) durante 8 dias y al segundo, se le aplico por la misma via solucion salina fisiologica (SSF).
Tres meses después, los animales fueron sacrificados humanitariamente. Se realizé inspeccidon antemortem en lengua
y ojo para verificar la presencia de metacéstodos. Las canales se inspeccionaron minuciosamente en busca de
cisticercos vesiculares o cambios degenerativos sufridos por éstos debidos a procesos de involucién después del
tratamiento (Escobar, 1988).

Se colectaron 200 metacéstodos por cerdo, se conservaron en liquido de Hanks y se lavaron en PBS estéril antes de
realizarles la prueba de células en flama. Posteriormente, fueron sometidos a evaginacion en bilis bovina a 37°C
durante 90 minutos para evaluar su viabilidad. Se consider6 como cisticerco viable, aquel que salié de la membrana
vesicular y presentd movimiento de escolex (Evans et al., 1997).

Para identificar el grado de reaccion celular sobre los metacéstodos encontrados durante la necropsia en los animales
de ambos grupos, se colectaron muestras de 3 cm? de musculo esquelético, corazon y cerebro para estudios
histopatologicos y conservaron en formol buferado al 10% con pH 7.

Los datos obtenidos se evaluaron utilizando el programa Epi-Info (1996) version 6.04 (CDC, Atlanta, USA). El
valor p se consider? significativo cuando result6 igual o menor a 0.05.
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RESULTADOS.

Al tercer dia de tratamiento, todos los animales inyectados con ABZSO manifestaron reaccion inflamatoria en la
zona de aplicacion, la cual a los diez dias se convirtio en una ulcera en los dos animales que recibieron mas de 2 ml
diarios del fAirmaco. La lesion cicatrizé con antisépticos cutaneos.

A la necropsia, en todo el tejido muscular de los animales tratados se encontraron cisticercos en estado de
microcalcificacion (MC), las cuales eran pequefias, de aspecto seco y amarillento (Figura 1); ademas, la apariencia
organoléptica de muchas areas musculares a la inspeccion postmortem era normal. En todos los casos, las MC
analizadas no fueron viables a ninguna de las dos pruebas diagnosticas (p< 0.05). Los metacéstodos encontrados en
cerebro, fueron viables a ambas pruebas. En los animales del grupo control, se encontré6 una cisticercosis
diseminada. Los metacéstodos de tejido muscular y cerebro resultaron viables (p >0.05). El porcentaje de
evaginacion de los cisticercos musculares de los grupos tratado y control fue del 0% y 86.1%, respectivamente.

Figura ‘ . -
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1. Observacion macroscopica de una microcalcificacion en un animal tratado con sulfoxido de
albendazol.

Los porcentajes de evaginacion de los metacéstodos cerebrales fueron de 41.1% (7/17) para el grupo tratado, de
44.8% (13/29) para el grupo control y del 43.4 % (20/46) para ambos grupos.

El estudio histopatologico de la MC revel6 la presencia de quistes parasitarios en estado degenerativo calcificado,
detritus celulares dentro de vesicula parasitaria con cariorrexis y cariolisis en células larvarias, infiltracion
eosinofilica de escasa a moderada con algunas células plasmaticas circundantes a la MC y gigantes de cuerpo
extrafio dentro del quiste (Figura 2). En los cerdos del grupo control, se encontrd en el tejido muscular una
infiltracion eosinofilica moderada alrededor del quiste parasitario, el cual se observo sin cambios estructurales y
celulares; en todos los casos, se observd presencia de escasos linfocitos y algunos macrofagos y eosinoéfilos con
pignosis dentro del canal espiral del metacéstodo.

En todos los casos en cerebro, se observaron quistes parasitarios sin alteracion morfoldgica y minima reaccion
inflamatoria circundante con linfocitosis focal e infiltracion eosinofilica leve y periférica a la membrana vesicular
con algunos eosinofilos con niicleo pignotico dentro del quiste. El resto del tejido nervioso como neuronas y células
de la neuroglia, no presentd cambios relacionados con procesos inflamatorios.
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Figura 2. Corte histopatolégico de microcalcificacion de un cerdo tratado
con sulfoxido de albendazol: a) musculo masetero, b) quiste en
fase degenerativa c) detritus celulares parasitarios. x 10.

DISCUSION.

Los metabolitos de los bencimidazoles se reportan con efecto teratogeno y embriotdxico (Sumano y Ocampo, 1997);
sin embargo no hay informacion relacionada con patologias dérmicas como las producidas en dos de los cerdos
tratados. En este sentido, se considera la posibilidad de que las ulceras provocadas por el producto pudieron deberse
a una variabilidad individual, a un efecto toxico local del medicamento como consecuencia del volumen
administrado, al vehiculo utilizado por el laboratorio o a la flexibilidad dérmica de la especie. El farmaco causé
alteraciones morfologicas importantes en los metacéstodos musculares y cardiacos pero no afect6 a los cisticercos
cerebrales. Esto, pudo deberse a que la dosis administrada no fue lo suficientemente alta por lo que al unirse a las
proteinas plasmaticas y formar complejos inmunes de alto peso molecular, no logrd atravesar la barrera
hematoencefalica (Ganong, 2000).

La presencia de cariorrexis y cariolisis en el nucleo de las células larvarias, indica inminentemente un proceso de
necrosis celular en el tejido parasitario (Trigo y Mateos, 1987). La infiltracion eosinofilica, y la presencia de células
plasmaticas y gigantes de cuerpo extrafo, avalan un estado de degeneracion quistica que corresponde al grado cinco
de la clasificacion establecida por Aluja y Vargas (1989) y que Serrano et al. (1997) consideran como metacéstodos
totalmente destruidos. En relacion con la neurocisticercosis encontrada en los animales experimentales, los quistes
parasitarios reportados corresponden a metacéstodos vesiculares sin alteraciones morfologicas aunque se encontrd
infiltracion eosinofilica periférica circundante y dentro del canal espiral de la larva. Estas caracteristicas, coinciden
con la clasificacion de grado uno de Aluja y Vargas (1989), la cual representa un cisticerco viable para Serrano et al.
(1997). La presencia moderada de eosindfilos indica una ligera reaccion inmune inflamatoria situacion que
concuerda con lo reportado por Escobar (1988), en el sentido que el parasito vivo ocasiona poca inflamacién, en
tanto que el muerto provoca una fuerte reaccion celular.

Los metacéstodos localizadas en tejido muscular tuvieron una respuesta inflamatoria circundante mas severa que los
encontrados en cerebro debido a que el encéfalo esta considerado como un o6rgano “inmunologicamente
privilegiado”; por ello, los cisticercos permanecen vivos mas tiempo en encéfalo que en musculo (Serrano et al.,
1997). Esto, explica la viabilidad encontrada en los casos de neurocisticercosis en los animales de ambos grupos.

La infiltracién eosinofilica moderada circundante al quiste parasitario en musculo, es resultado de reacciones
inmunoldgicas de tipo celular por parte del hospedero sea como una medida de defensa ante la presencia de
metacéstodos viables 0 como una respuesta para la eliminacion de quistes parasitarios previamente destruidos como
lo sefiala Molinari et al. (1983). El reporte de eosindfilos con nucleos pignéticos dentro del canal espiral de los
metacéstodos cerebrales, indica el inicio de un proceso de necrosis celular que terminara en cariolisis de las células
del hospedero (Trigo y Mateos, 1987).

Los resultados histopatologicos demuestran que las MC encontradas en tejido muscular de los animales tratados
corresponden a quistes parasitarios en estados degenerativos no viables; sin embargo, el aspecto organoléptico de la
carne con MC aun visibles dificultaria su comercializacion y consumo por el humano. Por ello, las canales con estas
caracteristicas podrian procesarse en otro tipo de subproductos como carnitas, chorizo y/o longaniza lo que
permitiria aprovecharlas como fuente de proteina de origen animal. Es importante considerar que, al no afectarse la
viabilidad de los metacéstodos en cerebro, éste no puede pasar a consumo humano por lo que la cabeza del porcino
tratado si debe ser decomisada.



CONCLUSIONES.

El tratamiento de cerdos con ABZSO subcutaneo aplicado a dosis de 15 mg/kg durante ocho dias es 100% eficaz
para el control de la cisticercosis muscular pero la dosis utilizada no fue suficiente para afectar la morfologia y
viabilidad de los metacéstodos cerebrales.
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