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EDITORIAL

ABANICO VETERINARIO es una revista indexada, arbitrada, con ISSN, Reserva de
Titulo, Logotipo registrado y con Pagina Web
http://www.sisupe.org/abanicoveterinario/index.html.

Agradecemos profundamente a todos los que han apoyado este proyecto; tanto a los
revisores que con paciencia y dedicacion sugieren recomendaciones a los trabajos
presentados; a los diferentes autores que han decidido publicar en esta revista, y por
supuesto a los lectores de México y de varios paises que visitan las paginas web; en
las cuales la revista ABANICO VETERINARIO se encuentra presente.

http://www.sisupe.org/abanicoveterinario
http://www.imbiomed.com

La invitacién continla abierta a estudiantes, profesores, investigadores y profesionistas
de la empresa privada o gubernamentales a esta revista, para que siga como un
medio de difusion en la publicacion de sus articulos; asi mismo se les invita a seguir
leyendo esta interesante revista de gran interés. De nuevo muchas gracias.

Director General
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work, at the beginning of the corresponding author's name add a footnote with the
institution's name, company or workplace, postal address and e-mail. Articles
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references and acknowledgments.

The literature reviews, case reports, technological development and education
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authors’ full name and at the end of this superscript indicate the place of work, at
the beginning of the corresponding author's name add a footnote with the
institution's name, company or workplace, postal address and e-mail. Articles
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references.

In order to facilitate the publication process, submissions should first be sent by e-
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EFECTO DEL LECHO DE BAGAZO DE CANA EN LOS NIVELES DE GLUCEMIA DE
RATAS WISTAR

EFFECT OF BAGASSE CANE BED ON BLOOD GLUCOSE LEVELS IN WISTAR RATS

'Bequer Mendoza Leticial, Gémez Hernandez Tahiry?!, Ramirez Diaz Pedro?,
Alfonso Pestano Ana Delial, Diaz Geagea Liess?, Blanco Machado Freissman?

lUnidad de Investigaciones Biomédicas. Universidad de Ciencias Médicas. Villa Clara. Cuba. ?Centro
de Toxicologia Experimental. Universidad de Ciencias Médicas. Villa Clara. Cuba.

RESUMEN

Los resultados obtenidos de un experimento con animales de laboratorio dependen, en
gran parte, del ambiente creado para cada investigacion, al grado que un mal manejo
del mismo puede invalidar el ensayo. Entre los aspectos que mas influyen en un
experimento estan la caja o jaula, cama, temperatura, humedad y la composicién
gaseosa y particulada del aire. El objetivo de este experimento fue evaluar el efecto del
lecho de bagazo de cafia sobre los niveles de glucemia de ratas Wistar. Se estudiaron
las concentraciones de glucosa en sangre (luego de un ayuno de 16 horas) de 20 ratas
Wistar hembras sanas en las semanas 7, 8, 9 y 10 de nacidas. Para ello se utilizaron un
Glucémetro y Biosensores SUMA. Para evaluar la influencia del lecho se procedi6, en la
semana 8, a cambiar la cama de virutas de maderas por bagazo de cafia una hora
antes de realizar la medicion de glucosa correspondiente. Esta cama se mantuvo por 72
horas. Aplicando pruebas no paramétricas se encontré que los valores medios de las
glucemias obtenidos en la semana 8 fueron significativamente superiores a los
resultados del resto de las semanas. Se comprobé ademas que el consumo prolongado
del material durante mas de 72 horas modificé las glucemias de la semana siguiente
pero ya en la semana 10 se restablecieron los niveles en todos los animales por debajo
de 110 mg/dl. Se concluye que el lecho de bagazo de cafia modifica significativamente
los niveles de glucemia en ratas Wistar, por lo que los investigadores deben seleccionar
el material de cama mas apropiado cuando se emplean modelos experimentales para el
estudio de enfermedades metabdlicas.

Palabras clave: ratas Wistar, glucemia, lecho bagazo de cafa.

' Leticia Bequer Mendoza. Unidad de Investigaciones Biomédicas. Universidad de Ciencias Médicas. Villa
Clara. Cuba. Carretera al Acueducto. Santa Clara. Villa Clara. Cuba. leticiabm@ucm.vcl.sld.cu

Recibido: 22/06/2012. Aceptado: 25/09/2012.
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ABSTRACT

The results obtained in an experiment with laboratory animals depend, mostly of the
environment created for each investigation, to the point that a mishandling of it may
invalidate the test. Among those most influential factors in an experiment are: the box or
cage, bed, temperature, humidity and air gas composition and air particulate. The
objective of this experiment was to evaluate the effect of cane bagasse bed in the blood
glucose levels in Wistar rats. Blood glucose levels were studied in (after a fast of 16
hours) of 20 healthy female Wistar rats at 7, 8, 9 and 10 weeks after born, by
glucometer and Biosensors SUMA. In order to evaluate the influence of the bed, at week
8, we proceeded to change the bed of wood chips for cane bagasse, one hour before
performing the corresponding measurement of blood glucose. This bed was maintained
for 72 hours. Applying nonparametric tests, it was found that the average values of
blood glucose obtained on week 8 were significantly higher than the rest of the weeks.
Furthermore it was verified that prolonged intake of the material for more than 72 hours
modified the blood glucose values in the following week but by week 10, levels below
110 mg/dl were restored in all animals. It is concluded that the bed of cane bagasse
significantly modifies blood glucose levels in Wistar rats, therefore investigators must
select the most appropriate bedding material when used in experimental models for the
study of metabolic diseases.

Keywords: Wistar rats, blood glucose levels, bed.

INTRODUCCION

Los modelos experimentales son herramientas biol6gicas que han permitido el estudio
de procariontes (bacterias y otros microorganismos) y eucariontes (animales y
vegetales), facilitando el conocimiento de los procesos de la vida tanto naturales como
patoldgicos, por lo cual, es adecuado conocer su manejo, respetando los derechos de
los animales de acuerdo a los tratados de Helsinki (Cardozo et al., 2007).

La investigacion en el area biomédica demanda gran cantidad de animales de
laboratorio con caracteristicas biologicas especificas y en la oportunidad solicitada por
el investigador. El cuidado, la utilizacion apropiada y el trato humanitario de los
animales empleados en investigacion, ademas de las pruebas de laboratorio y
educacion requieren de un conocimiento especializado de los ambientes, procesos y
procedimientos relacionados con su uso y cuidado. Ello también implica el
establecimiento de condiciones de infraestructura y ambientes de trabajo propio y
especifico para cada raza y/o modelo animal a utilizar en el estudio (Cardozo et al.,
2007; Fuentes et al., 2008).
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Los resultados del experimento dependen en gran parte del ambiente creado para cada
investigacion, al grado que un mal manejo del mismo puede invalidar el ensayo. El
microambiente en el cual se alberga un animal es el ambiente fisico que lo rodea de
manera inmediata; esta compuesto por caja o jaula, cama, temperatura, humedad y la
composicién gaseosa y particulada del aire. EI medio ambiente fisico del encierro
secundario, es decir, la sala de experimentacion, constituye el macroambiente (Fuentes
et al, 2008; Leader y Stark et al., 2007; Midwest, 1987).

Las modificaciones en el ambiente pueden producir cambios en el modelo animal,
reconocibles o no, asi como en las respuestas ocasionadas por el tratamiento
experimental. Las condiciones microambientales pueden inducir cambios en los
procesos metabdlicos vy fisioldgicos, en la capacidad de recuperacion de enfermedades
o heridas, y alteraciones en la susceptibilidad a enfermedades por lo que deben
buscarse las condiciones microambientales que satisfagan las necesidades fisioldgicas
de los animales de acuerdo al modelo experimental (Fuentes et al., 2008; Leader y
Stark et al., 2007; Bellhorn, 1980).

De todos los factores que influyen en el microambiente, la adecuada seleccion de la
cama o lecho es considerada de gran importancia cuando se emplean modelos
experimentales para el estudio de enfermedades metabdlicas. Se ha demostrado que
los animales, especificamente los roedores, alojados en cajas con piso sélido deben
tener el material de cama adecuado y suficiente para que garantice la absorcion de su
orina, excremento y desperdicio de agua, y favorezca su aislamiento térmico y
construccion del nido (Leader y Stark et al, 2007; Midwest, 1987).

Los materiales de cama deben seleccionarse por su suavidad, capacidad de absorcion,
laxitud, ausencia de polvo y fragmentacién, asi como por la constancia de su calidad,
neutralidad quimica, inercia nutricional y carencia de palatabilidad. Los criterios
deseables para la cama de contacto de los roedores son que absorba la humedad,
exenta de polvo, no permita el crecimiento bacteriano, no comestible, no manche, no
ocasione traumatismos, se pueda esterilizar, no forme productos indeseables después
de la esterilizacion, facil de almacenar, no sea desecante para los animales, no
contaminada, no nutritiva, desagradable al gusto, dificil de masticar o de guardar en la
boca, no toxica, no maloliente, apropiada para la nidacion y la incineracion, facil de
obtener, relativamente barata, resistente al fuego, no sea perjudicial y no presente
peligro o riesgos para el personal (Fuentes et al, 2008; Bellhorn, 1980; NOM-062-ZO0O-
1999).

Se plantea que ningun lecho es ideal para ninguna especie en particular bajo todas las
condiciones de manejo y experimentales. Varios autores han descrito las caracteristicas

12
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deseables del lecho y los medios para evaluarlo. Se han utilizado camas de maderas
blandas, aunque el uso de madera blanda picada o de sus virutas, sin tratamiento, esta
contraindicado en algunos protocolos debido a que puede afectar el metabolismo
animal. No se recomiendan las virutas de cedro porque emiten hidrocarburos
aromaticos inductores de las enzimas microsomales hepaticas y citotoxicidad y se ha
reportado que aumentan la incidencia de céancer. Para reducir la concentracion de
hidrocarburos aromaticos y poder prevenir este problema se ha usado el tratamiento
con calor, aplicado a estos materiales previamente a su utilizacion. Al comprar los
materiales de lecho se deben examinar los métodos de manufactura, control de calidad
y almacenamiento seguido por los fabricantes (Bellhorn, 1980; Brain y Bention, 2009;
Clough, 2002).

Hay autores que afirman que debido a que el lecho es un factor del ambiente con el
cual los animales estan en contacto continuo durante toda su vida, los materiales y la
calidad que se usan para este fin y para la construccion de nidos como enriquecimiento
pueden influir en su bienestar y produccién animal (Brain et al., 2009).

Sin embargo, investigadores emplean lecho de bagazo de cafia sin que afecte
resultados de sus trabajos de inmunidad o toxicolégicos (Infante et al., 2009; Pérez et
al., 2001). Aunque por su composicién el bagazo de cafia si podria afectar trabajos
experimentales de enfermedades metabdlicas, ya que este subproducto de cafa
contiene sacarosa (Ortiz et al, 2007).

Todavia hay muchos impedimentos para el estudio de la diabetes en seres humanos.
Estos incluyen heterogeneidad genética, una esperanza de vida larga, una amplia
diversidad de estilos de vida, relativa inaccesibilidad a tejidos y érganos y, por
supuesto, consideraciones de tipo ético. El uso de modelos animales soslaya algunos
de estos problemas, pero, obviamente, la extrapolacion de resultados de animales al
hombre (y viceversa) conlleva cierto riesgo. No obstante, las ventajas inherentes a la
experimentacion animal han permitido obtener gran cantidad de informacién valiosa
acerca de la patogénesis de la enfermedad. En 1922, Banting y colaboradores
publicaron su historico articulo describiendo la curacion de la diabetes mellitus en un
perro. A partir de entonces se utilizaron ampliamente tanto perros como animales de
otras especies para analizar diversos parametros biologicos y fisiologicos de la diabetes
(Batin et al., 1922; Arias-Diaz y Balibrea, 2007).

El mejor modelo espontaneo de diabetes mellitus tipo 2 es la rata Goto-Kakizaki, que
fue desarrollado en la década de los 90 por dos investigadores japoneses mediante
cruces endogamicos recurrentes de ratas no diabéticas (Wistar), pero con niveles
plasmaticos de glucosa en el limite alto de la normalidad. Dicho modelo reproduce bien
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las principales caracteristicas de la DM2 humana: hiperproducciéon de glucosa,
reduccion de la tolerancia a la misma, deterioro en la secrecion de insulina, aumento de
la resistencia periférica a la insulina y alteracion en el metabolismo lipidico.
Tipicamente, la glicemia en ayunas esta soélo ligeramente elevada, pero aumenta
considerablemente tras la ingesta de glucosa. Al nacer, la rata GK presenta un nimero
reducido de islotes de Langerhans (Miralles y Portha, 2001).

Con lo anteriormente expuesto y que en la Universidad de Ciencias Médicas de Villa
Clara se trabajan modelos experimentales de sindrome metabdlico y diabetes tipo 2, se
propuso determinar la influencia del empleo del lecho de bagazo de cafa en los niveles
de glucemia de ratas Wistar.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 20 ratas Wistar provenientes del CENPALAB (Centro de Produccién de
Animales de Laboratorio) de Cuba. Fueron todas ratas hembras sanas que al comienzo
de este experimento tenian pesos entre 178 gy 220 g, y 51 dias de edad.

Los animales se dividieron en 4 grupos y se alojaron en cajas con lecho de virutas de
maderas previamente esterilizadas, de acuerdo a las recomendaciones de espacio
indicadas para el trabajo con roedores. Se mantuvieron bajo un esquema luz /
oscuridad de 12h, temperatura ambiental (22 + 2°C) y, agua y alimentacion ad libitum.

Cada 7 dias durante las semanas 7, 8, 9 y 10 de vida de los animales se determinaron
los niveles de glucosa luego de 16 horas de ayuno, con Glucédmetro y Biosensores
SUMA, a partir de una gota de sangre de la punta de la cola del animal.

Para evaluar el efecto del lecho de bagazo de cafia en el metabolismo de la glucosa en
las ratas del experimento se procedioé en la semana 8 a cambiar el lecho de maderas
por bagazo de cafia estérii una hora antes de realizar la medicion de glucosa
correspondiente. Esta cama se mantuvo por 72 horas hasta que cambié nuevamente al
tipo usado anteriormente.

El analisis estadistico se realiz6 en el procesador SPSS 18.00, se efectué la prueba de
Shapiro-Wilks para comprobar la normalidad de los datos y segun sus caracteristicas
de distribucién se llevaron a cabo las pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis y
Mann-Whitney.

Los animales fueron tratados segun se norma en la declaracion de Helsinki ratificada en
el afio 2000 en Paris (Kemelmajer, 2009; Lolas, 2002; Mazzanti, 2011). Los
procedimientos de extraccion de sangre garantizaron el menor sufrimiento para el
animal y el material utilizado fue estéril. ElI personal que ejecutd el estudio esta
calificado y entrenado en el manejo y cuidado de los animales y posee una vasta
experiencia en la manipulacién de los mismos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los estadisticos descriptivos que caracterizan la variable de estudio se muestran en la
tabla 1. Se percibe que los valores medios de glucemia fueron superiores en la semana
8 cuando los animales en ayunas fueron expuestos al lecho de bagazo de cafa durante
una hora antes de medir la glucemia.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de las glucemias semanales (mg/dl).

Minimo Maximo Media Desuv. tip.
Semana 7 44,00 105,00 82,100 13,380
Semana 8 66,00 147,00 114,500 22,127
Semana 9 86,00 113,00 101,100 7,738
Semana 10 89,00 107,00 97,100 5,200

Con el fin de evidenciar el efecto del lecho de bagazo de cafia en las ratas del
experimento se realiz6 el grafico 1, en el que se muestra la relacion de animales
normoglucémicos e hiperglucémicos en cada semana de estudio, estableciendo la
hiperglucemia con valores iguales o superiores a 110 (mg/dl) segun se ha establecido
internacionalmente (American, 2009).
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Gréfico 1. Ratas normoglucémicas e hiperglucémicas en cada semana de estudio.

Para determinar diferencias estadisticas en los valores medios de las glucemias entre
las semanas 7, 8, 9 y 10, se aplico la Prueba de Kruskal-Wallis con resultados
significativos (P<0,00). Una vez conocida la presencia de diferencias en al menos una
de las semanas respecto al resto, se realizd la prueba de Mann-Whitney dos a dos,
estrechando el intervalo de confianza a 0,01 para determinar en qué consistian tales
diferencias (tabla 2).

15



ABANICO VETERINARIO ISSN 2448-6132 Editor Sergio Martinez Gonzalez sisupe.org/revistasabanico

Tabla 2. Prueba de Mann-Whitney dos a dos estrechando el intervalo de confianza a 0.01.

Sem 7-8 Sem 7-9 Sem 7-10 Sem 8-9 Sem 8-10 Sem 9-10
Sig. 0.00 * 0.00 * 0.00 * 0.01* 0.00 * 0.067

El hallazgo de que existan diferencias altamente significativas (Prueba de Kruskal-
Wallis) entre las glucemias realizadas en las cuatro semanas del estudio, unido a la
visualizacion de los animales consumiendo el bagazo (figura 1), conduce a analizar la
situacién presentada.

Los resultados de la Prueba de Mann-Whitney dos a dos estrechando el intervalo de
confianza a 0,01 expuestos en la tabla 2 evidencian que los valores de glucemia
alcanzados en la semana 8 son significativamente diferentes a los del resto de las
semanas. Ademas, analizando conjuntamente el grafico 1, se observa que el consumo
prolongado del material durante 72 horas modificdé las glucemias posteriores. En la
semana siguiente (semana 9) el metabolismo parece no recuperarse aun del exceso de
glucosa ingerido pero ya en la semana 10 se restablecen los niveles en todos los
animales por debajo de 110 mg/dl, pero el valor medio aln se encuentra por encima del
mostrado en la semana 7.

Este tipo de cama posee una concentracion elevada de sacarosa, diferente a las virutas
del resto de las maderas que usualmente se utilizan como lecho en la experimentacion
animal, y presenta un olor particular que influye en el gusto de los animales. La rapidez
con la que la sacarosa eleva la glucosa sanguinea puede causar problemas para
individuos con dificultades en el metabolismo de la glucosa. La ingestion puede
contribuir a desarrollar el sindrome metabdlico y la diabetes mellitus (Wu et al, 2012).

Experimentos con ratas que fueron alimentadas con una dieta en la que un tercio de su
alimento era sacarosa mostraron primero elevados niveles de triglicéridos, lo que
genero grasa visceral seguida de resistencia a la insulina (Fukuchi et al, 2004).

En otro estudio con ratas se encontré6 que una dieta rica en sacarosa desarrollo
hipertrigliceridemia, hiperglucemia y resistencia a la insulina (Lombardo et al, 1996).
Incluso la administracion de glucosa ha sido utilizada para inducir hiperglucemia
transitoria en estudios embrionarios en roedores (Wu et al, 2012).

Por tanto y teniendo en cuenta los efectos que puede tener sobre el metabolismo el
exceso de sacarosa ingerido del lecho de bagazo de cafia, es fundamental que los
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investigadores seleccionen el material de cama mas apropiado cuando se emplean
modelos experimentales para el estudio de enfermedades metabdlicas.

CONCLUSION

El lecho de bagazo de cafia incrementa significativamente los niveles de glucemia en
ratas Wistar, por tanto es decision de cada investigador la utilizaciéon del mismo en el
desarrollo de trabajos experimentales.

Figura 1. Rata perteneciente al experimento consumiendo particulas del lecho de bagazo de caiia.
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LEVELS OF NUTRIENT SOLUTION
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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue caracterizar el forraje verde hidropdnico de
maiz, con diferentes niveles de solucién nutritiva en tres tiempos de cosecha. Se
sembré en charolas de plastico un kg de maiz amarillo, con diferentes niveles de
nutrientes en el riego 0, 25, 50, 75y 100 % en tres tiempos de cosecha 8, 10 y 12 dias.
Se midieron tres variables: peso de la biomasa de un kg de maiz, altura de la planta y
longitud de la raiz. Los datos fueron analizados por medio de PROC MIXED (P < 0.05).
La conversion de 1 kg de maiz a biomasa en base himeda vy la altura de la planta el
dia 12 de cosecha fue el mejor, la solucion nutritiva 75 % obtuvo 5.27 + 0.06 comparado
con los dias 8 y 10. Los datos para la longitud de la raiz en los dias de cosecha 10y
12 fueron similares con una solucion del 75% y un longitud de 23.03 + 4.74 y diferentes
al de 8 dias. Por lo que se concluye que los pardmetros productivos del forraje verde
hidroponico de maiz de la marca Dekalb variedad 20-20 son mejores cuando se cultiva
a un 75% de la solucion nutritiva con una edad de cosecha de 12 dias.

Palabras clave: Germinado, nutrientes, rendimiento.
ABSTRACT

The aim of this study was to characterize the hydroponic forage maize with different
levels of nutrient solution in three harvest times. A kilogram of yellow corn was seeded
in plastic trays at different levels of nutrients with 0, 25, 50, 75 and 100% of irrigation in
three harvest times 8, 10 and 12 days. Three variables were measured: 1 kg biomass
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weight of a corn plant, height and root length. Data were analyzed using PROC MIXED
(P <0.05). The conversion of 1 kg of corn wet biomass based and plant height on day 12
of harvest was the best, the nutrient solution 75% scored 5.27 + 0.06 compared with
days 8 and 10. The data for the length of the root crop on days 10 and 12 were similar
with a solution of 75% and a length of 23.03 + 4.74 and different from day 8. It is
concluded that the production parameters of hydroponic forage corn DeKalb, variety 20-
20, are the best when it is grown with 75% of the nutrient solution of 12 days of harvest.

Keywords: Germinated, nutrients, yield.

INTRODUCCION

A pesar de que los grandes productores mundiales como: Nueva Zelanda, Australia,
Reino Unido, Francia, Uruguay y Canada, entre otros; han experimentado grandes
bajas en sus inventarios ovinos; debido a diversas causas, como las intensas sequias,
el bajo precio de la lana, enfermedades y la suspension de subsidios (Acero, 2010).

En México durante la ultima década, la carne de cordero es la que ha tenido el mejor
comportamiento comercial, debido al aumento de su consumo; aun cuando se sigue
teniendo un déficit en el abasto de carne de méas de 20,000 ton. de carne de cordero.
Esta condicion ha favorecido el interés sobre la cria de borregos en el campo mexicano
y el inventario ha experimentado una ligera alza llegando a 7,082,770 ovinos (Arteaga,
2010).

Nayarit no es la excepcion y actualmente cuenta con un inventario de mas de 22,000
vientres (CEFPPENAY, 2010). Al igual que muchos Estados de la Republica Mexicana,
se esta enfrentando a situaciones como la escasez del terreno necesario en la
produccion de alimento para los animales, épocas de estiaje criticas y a otras
contingencias ambientales ocasionadas por el cambio climético; factores que estan
provocado la carencia o baja disponibilidad de agua, y que junto al elevado costo de
perforacion de pozos, dificultan la gran necesidad de disponer de un aporte de forraje
de calidad, en cantidades necesarias para mantener un rebafio, obligando a los
productores a buscar alternativas de alimentacion. Ademas de que se debe considerar
el ahorro del agua, buscar mejores rendimientos por metro cuadrado ocupado, calidad
nutricional, flexibilidad en la transferencia de tecnologia y minimos impactos negativos
sobre el medio ambiente (Ojeda, 2010).

El Forraje Verde Hidropdnico (FVH) ofrece una serie de ventajas, como la produccion
forrajera durante todo el afio, utilizacion de pequefias areas, aporte de alimento de
buena calidad nutricional y una recuperacion de la inversién rapida (Herrera et al., 2007;
Muller et al. 20054, b; FAO, 2001). Una de las plantas més utilizadas para este fin ha
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sido el maiz (Zea mays L.), debido a su disponibilidad, valor nutricional y los
rendimientos altos; generando elevados y constantes volimenes de FVH (Elizondo y
Boschini, 2002), y con mas bajo costo y en cantidades atractivas de carbohidratos,
proteinas, minerales y vitaminas (Espinosa, 2005).

Antecedentes de uso de Forraje Verde Hidropdnico.

La primera informacion escrita data del afio 1600, cuando el Belga Jan Van Helmont,
documento acerca de como las plantas obtienen sustancias nutritivas a partir del agua.
En 1699, el inglés, John Woodward cultivé plantas utilizando diversos sustratos y
encontré que el crecimiento de las plantas era el resultado de ciertas sustancias en el
agua. Los primeros en perfeccionar las soluciones nutritivas para el cultivo sin suelo
fueron los botéanicos alemanes Julius von Sachs y Wilhelm Knop en 1860. En 1928, el
profesor William Frederick Gericke de la Universidad de Berkeley en California, sugirio
sobre la posibilidad de producciéon vegetal sin el uso de suelo, y en 1940 escribi6 el
libro, “Guia Completa del Cultivo sin Suelo”.

Por otro lado Dennis R. Hoagland y Daniel I. Arnon, desarrollaron varias férmulas para
soluciones de nutritivas (Asociacion Hidroponica Mexicana A. C. 2012). Los primeros
trabajos sobre el uso del FVH en animales fueron hechos en 1939 por I. Leitch (Sneath
and Mcintosh, 2003), reportando estudios en vacas lecheras, ganado, cerdos y pollos.

Actualmente la hidroponia es practicada en todo el mundo y es parte de la agricultura
protegida; segun datos en México, se cuenta con 15 300 ha. de invernaderos. El 50%
de la produccién total de cultivos se encuentra en los estados de, Sinaloa (22%), Baja
California (14%), Baja California Sur (12%) y Jalisco (10%), (Juarez et al., 2011). Se
puede producir en cualquier época del afio, con requerimientos minimos de humedad,
temperatura y luz (Arellano, 2009). Con esto es posible obtener un mayor porcentaje de
proteina bruta y energia altamente digestible, en comparacion con la agricultura
tradicional.

Importancia de la produccion de FVH.

Frente a los grandes problemas que enfrenta la agricultura tradicional, como: la escasez
de agua, disponibilidad de nuevas tierras cultivables, el cambio climatico, suelos
erosionados y encontrar indices cada vez mayores de contaminacion; hacen de la
produccion de alimentos por medio de la hidroponia y los cultivos sin suelo, parte de la
agricultura protegida. Estos se convierten en una opcion viable para hacer frente a las
necesidades cada vez mas grandes de productos agricolas, tanto para la alimentacion
de la poblacion, como la de los animales; debido a que los cultivos protegidos son
menos vulnerables a los cambios de clima, permitiendo producir cosechas fuera de
temporada (Juarez, et al., 2011), con ahorros considerables por el uso a menor escala
de fertilizantes y agroquimicos.
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La importancia de la hidroponia radica que es un sistema de produccion agricola,
vinculando aspectos econdmicos, ecoldgicos y sociales; por ser una herramienta util en
los lugares donde es dificil la produccién de alimentos (Oliveira et al., 2008).

Las ventajas del Forraje Verde Hidroponico, son las siguientes: una produccion
programada de acuerdo a las necesidades, es de alta digestibilidad, se puede producir
en cualquier clima y época con invernaderos, bajo costo de produccion comparado con
el cultivo normal, produccién en espacios reducidos, alta palatabilidad, reduce mano de
obra para su manejo, bajo en contaminantes y alto contenido proteico.

El tiempo que se requiere para obtener un alimento adecuado, va de siete a quince
dias, tiempo muy corto en relacion al cultivo tradicional como es el caso del maiz; el
cual requiere de 142 dias en promedio (Elizondo y Boschini, 2002). EI FVH puede
producirse utilizando una amplia variedad de unidades hidropénicas, en donde se
colocan hasta seis charolas, una sobre la otra; dejando un espacio de al menos 30 cm.
a lo largo del afio. EI mismo espacio puede producir seis veces mas, de acuerdo al
numero de pisos; y de 30 a 36.5 veces de acuerdo al tiempo de produccién. En 100 m?
bien pueden producirse hasta 500 Kg. de FVH diariamente.

El objetivo de la presente investigacion es caracterizar el forraje verde hidropénico de
maiz, con diferentes niveles de solucion nutritiva y tres dias de cosecha.

MATERIAL Y METODOS

La investigacion se realizd en el “Rancho los Limones”, ubicado en las coordenadas
geograficas 21° 03’ 48.11” de latitud norte y 104° 31’ 34.76” longitud oeste, y una altitud
de 999 m. de acuerdo con Garcia (1988); el clima es célido subhiumedo, templado la
mayor parte del afio y caluroso de marzo a agosto; con la presencia de lluvias durante
los meses de julio a septiembre; con una precipitacion media anual de 854.4 mm. La
temperatura media de 23.2° C, registrandose una maxima de 36° C y la minima de 0°
C.

El médulo de produccién de Forraje Verde Hidroponico es de plastico color blanco
lechoso, con techo tipo tlnel y paredes rectas. Sus dimensiones son: 4 m. de altura, 9
m. de ancho y de 18 m. de largo. Se cuenta con 10 anaqueles de metal, con 4 niveles
con una longitud de 7.5 m. y con capacidad de alojar 1120 charolas; los pasillos son de
80 cm. El sistema de riego fue manual. Los contenedores son charolas de plastico
rigido de color negro, cuyas dimensiones son 53.5 cm. de largo, por 33 cm. de anchoy
4.5 cm. de altura; con lo que se obtiene una area de siembra de 174 cm? por charola.
Dentro del invernadero se registraron temperaturas de 10° hasta 37.5° Cy una
humedad relativa de 20 hasta 93 %.
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Se deposito un kilogramo de semilla de maiz a cada charola. La conversion de maiz en
biomasa de germinado se medié mediante el pesaje del contenido de cada charola al
final del periodo de cosecha correspondiente. Una vez que las muestras llegan al
Laboratorio de Nutricibn Animal de la Unidad Académica de Agronomia de la UAN, se
colocaron en una estufa con aire forzado a 55° C, hasta obtener un peso constante,
posteriormente se molieron en un molino de Willey. El andlisis bromatologico se
determiné de acuerdo con la metodologia de la AOAC (1990).

La semilla que se empled fue un F2 de maiz amarillo (Zea mays L.) de la marca Dekalb®
hibrido DK 2020 disponible en esta region. El proceso de produccion de FVH se realizo
de acuerdo Valdivia (1997).

Se utilizé la solucion nutritiva propuesta por Lara (1999) para 100 litros de agua, como
se presenta en el Cuadro No. 1. En el presente experimento se usaron cinco
tratamientos (T1= 0 %, T2= 25 %, T3= 50 %, T4= 75 %, T5= 100 %) con tres
repeticiones, con diferente concentracion de la solucion nutritiva mencionada (Cuadro
No. 1). Cada tratamiento con tres tiempos de cosecha (ocho, diez y doce dias), los
cuales recibieron el ferti-riego cinco veces al dia (Herrera-Torres et al., 2010), desde el
dia cuatro hasta el penultimo dia. El dia tres y el dltimo solo recibieron agua.

TABLA 1. CONCENTRACION, FORMULA Y ELEMENTOS QUIMICOS DE LA SOLUCION
NUTRITIVA PARA RIEGO DEL FORRAJE VERDE HIDROPONICO DE MAIZ.

FORMULA Y ELEMENTOS QUIMICOS CONCENTRACION G
Nitrato de Calcio (Ca(NOs3)y) 116.3
Nitrato de potasio (KNOgy) 30.3
Sulfato de magnesio (MgSO,) 98.4
Sulfato de Potasio (K,SO,) 52.2
Fosfato Monopotasico (KH,POy) 13.6
Fierro (Fe) 0.187
Zinc (Zn) 0.015
Manganeso (Mn) 0.092
Boro (B) 0.017
Cobre (Cu) 0.0075
Molibdeno (Mo) 0.005

Ultra Sol. Micro Rexebe Mix®, Juarez et al., 2011
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La conversion de maiz en biomasa de germinado se estimd por diferencia del peso total
del Forraje Verde Hidropdnico, menos el kilogramo de semilla que se deposité a cada
charola. La altura de la planta (a partir de la semilla) y longitud de la raiz se medio el
dia de cosecha (cm.), con una regla graduada en seis zonas representativas.

Las variables a medir son: conversion de maiz en biomasa de germinado en base
hameda, altura de la planta y longitud de la raiz. Los datos fueron analizados por medio
de PROC MIXED (SAS, 1999), de acuerdo a un diseifio completamente al azar, con
mediciones repetidas cuyos factores fueron la concentracion de los nutrientes y los 3
muestreos; la planta se tomd como efecto aleatorio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del presente estudio se reportan en la Tabla 2. La conversion de 1 kg.
de maiz a biomasa en base humeda Yy la altura de la planta el dia 12 de cosecha fue el
mejor comparado con los dias 8 y 10 (P < 0.05). Los datos para la longitud de la raiz en
los dias de cosecha 10 y 12 fueron similares y diferentes al de 8 dias (P < 0.05). La
concentracion de la solucion nutritiva fue la de 75 y 100 % mejor que las de 50, 25y 0
% (P < 0.05).

TABLA 2. CONCENTRACIONES DE SOLUCION NUTRITIVA A DIFERENTES DIAS DE
COSECHA EN LA PRODUCCION DE FORRAJE VERDE HIDROPONICO DE MAIZ AMARILLO.

CONVERSION DE 1 KG DE MAIZ A

DIAS DE ALTURA LONGITUD
SOL. NUTRITIVA % BIOMASA BH
COSECHA CM RADICULAR CM KG
8 0 13.33 13.33 4.18;
25 15.83 15.83 441
50 15.50 16.83 4.35;
75 16.16 15.50 4.35;
100 15.83 16.35 4.56,
10 0 16.60 14.06 4.43,
25 18.25 15.73 4.40,
50 23.70° 19.60 4.70,
75 28.60° 19.70 4.86,
100 28.40° 22.20° 4.93,
12 0 18.66¢ 14.16 4.78,
25 22.83° 17.63 5.06,
50 26.50° 20.20° 5.16,
75 28.66% 24.56° 5.23,
100 32.33% 27.56% 5.20,

Literales diferentes dentro de columnas son significativas (P<0.05)

Los resultados nos permiten observar lo siguiente con respecto a las variables que
fueron medidas como son la conversion de biomasa y raiz segun Lopez, 2007; Vargas,

2008 encuentra igual rendimiento y longitud de la raiz con una densidad de siembra de
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dos Kg/m? por sol uno kg/m? por charola con respecto a esta investigacion
respectivamente; asi como otros investigadores obtuvieron menores resultados a esta
investigacion por la densidad, como podemos observar en la Tabla 3 (Cuesta, 2009;
Flores, 2004; Muller, 2005; Morales et al., 2002).

TABLA 3. PRODUCCION DE FVH DE MAIZ DE ACUERDO A VARIOS AUTORES.

Autores DS ALTURA RAIZ REND COSs
Kg/m? Cm Cm 1:kg BH DIAS

Cuesta, 2009. 3.4 21.5 12.3

Flores, 2004. 1.5 25 12

Lépez, 2007 2.0 15 9.32

Muller, 2005. 2 26.5 10

Simé&o, 2009. 3 26.5 15

Vargas, 2008 3 27 8.03

Morales et al., 2002 1kg 28.6+1.01 23.03 +4.74a 5.27 +0.06 10

DS = Densidad de Siembra, Kg/m? = Kilogramo por metro cuadrado, Cm = Centimetros; REND = Rendimiento; COS =
Cosecha; BH = Base Hiumeda.

CONCLUSION

Con datos registrados se concluye que los parametros productivos del Forraje Verde
Hidropdnico de maiz de la marca Dekalb variedad 2020, son mejores cuando se cultiva
a un 75% de la solucion nutritiva con una edad de cosecha de 12 dias.
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MORTALIDAD DE CORDEROS DURANTE EL PARTO Y LACTANCIA CON
EL SISTEMA OVEJA AMARRADA

LAMB MORTALITY DURING BIRTH AND LACTATION WITH SHEEP TIED
SYSTEM
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RESUMEN

Con el objetivo de estudiar el efecto del sistema de manejo oveja amarrada sobre la
mortalidad de los corderos se realizO este experimento. Se utilizaron 40 ovejas cruza
Pelibuey/Kathadin gestantes; fueron asignadas al azar a tratamientos A).-Sistema
Oveja Estabulada (SOE) y B).-Sistema Oveja Amarrada (SOA). Las ovejas en ambos
sistemas fueron alimentadas con una dieta balanceada (14.10% PC, 2.65 EM Mcal/Kg).
Mientras que, los corderos fueron suplementados (LAMBTECH®, 20% PCy 2.4 Mcal
EM). La variable fue mortalidad predestete. No se encontré diferencia estadistica (P>
0.05) en la mortalidad de corderos (20.68 contra 8.82% de SOE y SOA).

Palabras clave: lactancia, ovinos, mortalidad, peso, edad.

ABSTRACT

In order to study the effect of management system: " sheep tied" on the mortality of
lambs this experiment was conducted. 40 pregnant sheep cross Pelibuey / Kathadin
were used, They were randomly assigned to treatment A) Stabled sheep-System (SOE)
and B) Sheep Tied System (SOA). The sheep in both systems were fed a balanced diet
(14.10% CP, 2.65 Mcal ME / kg). While the lambs were supplemented (LAMBTECH ®,
20% CP and 2.4 Mcal ME). The variable was preweaning mortality. There was no
statistical difference (P> 0.05) in lamb mortality (20.68 % against 8.82% of SOE and
SOA).

Keywords: breastfeeding, sheep, mortality, weight, age.
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INTRODUCCION

La muerte de los corderos representa una de las principales pérdidas econémicas en
las granjas ovinas y constituye uno de los factores decisivos que determinan la
viabilidad de un sistema de produccion, porque se pierde toda la inversion en la energia
para destetar ese cordero. En un estudio sobre la mortalidad se observé que la mayor
frecuencia de muertes se presentd en etapas productivas denominadas lactantes y
reproductoras (Nava et al., 2006).

Murguia (1988) reporta que las principales causas de mortalidad en corderos Pelibuey
en México son por inanicion / exposicion 35% y Neumonias 23%. Escariao et al., (2005)
indican que el complejo inanicion-hipotermia representa el 10.0% de las causas de
mortalidad perinatal en corderos. Pijoan (1986) menciona que la inanicidbn-exposicion
tiene un valor de 27.4% de las causas de mortalidad perinatal. Estos autores coinciden
que la mayor mortalidad es durante la primera semana de vida y es causada por falta
de ingestion de calostro y leche, ya sea porque son de parto multiple o no lo atiende la
madre por muchas razones (no reconocen las crias, tetas gruesas, por muerte de la
oveja, por enfermedad). Por el lado de la cria, ésta no reconoce quién es la madre o
nace débil, bajo de peso, no mama y muere (Tortora, 2008).

El parto es el periodo mas critico de la vida tanto en la hembra como en el cordero y un
manejo inadecuado durante este periodo puede conducir a un completo desperdicio de
todo el trabajo realizado previamente. Si el cordero no ha empezado a amamantarse
entre 15-20 minutos después del parto, debera ser asistido, poniéndolo en contacto con
la madre, colocando el pezén de la misma en la boca del cordero y ordefiando unas
pocas veces chorritos de leche para que aprenda (Ruiz y Pelaez, 1998). Siendo el
indice de prolificidad uno de los elementos econdmicos claves de este negocio, dado
que el costo de mantenimiento del vientre no varia significativamente a la baja en caso
de disminuir el numero de corderos nacidos por hembra (Oviedo y Hernandez, 2002).
La productividad en las empresas ovinas depende en gran medida del nimero de
corderos disponibles para la venta después del destete. Esta disponibilidad se ve
afectada por varios factores y uno de los mas relevantes es la prolificidad 6 niumero de
corderos nacidos por hembra parida (Hernandez et al., 1997).

Por otro lado, existen varios sistemas de produccién y una variedad del sistema mixto,
es el de pastoreo de la oveja amarrada a una estaca, como sistema de manejo tiene
dos modalidades: 1. Atadura a una estaca o una cerca y 2. Atadura a un anillo sobre un
alambre entre dos estacas (Prada, 1985; Devendra y Mc Leroy, 1986; Grajales, 2002).
Por lo que se propone generar un sistema pecuario ovino donde las ovejas sean
estabuladas y amarrados durante el parto y lactancia para resolver el problema de
inanicion/ exposicion.
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MATERIALES Y METODO

Este trabajo se realiz6 en periodo de lluvias (Julio-Agosto) y se usaron 40 ovejas entre
el segundo y cuarto parto cruza Pelibuey/Kathadin gestantes (tercer tercio de la
gestacion). Las ovejas fueron seleccionadas de un rebafio y divididas al azar en dos
tratamientos: A) Sistema oveja Estabulado (SOE) formado por 20 ovejas, las cuales
parieron 23 corderos; y el B) Sistema Oveja Amarrada (SOA) formado por 20 ovejas,
que parieron 31 corderos.

Las ovejas en ambos tratamientos fueron alimentadas con una dieta balanceada que
contenia 14.10% PC, 2.65 EM Mcal/Kg. y 69.74% TND. A base de maiz planta
completa 23%, maiz molido 21%, canola pasta 2%, pollinaza 30% sebo de res 1%,
melaza de cafia 22%, sal comun 0.5% y minerales traza 0.5%. Esto a libre acceso.
También en ambos tratamientos los corderos fueron suplementados a partir del dia seis
y a libre acceso, con el alimento comercial LAMBTECH que contiene 20% PCy 2.4 EM,
el cual fue pesado por tratamiento. Este suplemento fue suministrado en comedero para
lactantes.

Las ovejas del tratamiento SOE fueron colocadas en un corral de 30 x15 m con cerca
de malla y techo de lamina parcial y piso de tierra, con comedero lineal comunal y
bebedero automatico. Provisto con creep-feeding, con comedero y bebedero. Las
ovejas del tratamiento SOA fueron colocadas solo para la lactancia en cuatro jaulas (3
x1.75m) disefiada para este sistema, con capacidad de 5 ovejas cada jaula con piso de
rejilla de hierro. Las ovejas fueron amarradas con soga a una distancia de 0.5 m de la
malla frontal y 0.75 separada una de otra. El alimento y el agua fueron suministrados en
comedero y bebedero individual. Provisto de comedero y bebedero para lactantes,
sefalando que es sin creep-feeding.

La mortalidad de los corderos fue obtenida por diferencia de los corderos nacidos
menos los muertos, al parto y durante la lactancia (45 dias de edad). La informacion fue
analizada de acuerdo a un disefio desbalanceado completamente al azar, con dos
tratamientos y desigual nimero de repeticiones ya que hubo partos sencillos, dobles y
trillizos. Los resultados se analizaron con la prueba de Kruskal-Wallis mediante el
paquete computacional System Analysis Stadistic (SAS, 2000) y se fij6 un nivel de alfa
< 0.05 para aceptar diferencia estadistica.

RESULTADOS Y DISCUSION

La mortalidad de corderos durante el periodo predestete, no fue diferente
estadisticamente (P>0.05) para los sistemas evaluados siendo el 20.68% para el SOE y
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del 8.82% para el SOA. Con estos resultados se demuestra que el hecho de estar
amarrada la oveja no hay incremento en la mortalidad de corderos al parto.

Los resultados registrados coincide con lo reportado por Nava et al. (2006) para
corderos Pelibuey y cruzas de Pelibuey X Dorper donde la mortalidad fue de 15.2% en
la época de lluvias. También con los informes de Romero et al. (1987), quienes en
corderos también de raza Pelibuey, determinan una mortalidad perinatal del 10.3%.

También con otros, autores como Galina et al., (1996); Solomon et al. (2006) quienes
indican en corderos Pelibuey y Blackbelly una mortalidad predestete igual o menor al
17%. Los resultados del presente estudio, son congruentes con estos, ya que la
mortalidad obtenida esta dentro del rango considerado normal para razas de pelo.

Por otro lado, Macedo et al. (2010) al comparar dos sistemas de manejo (un sistema
intensivo y uno extensivo), informa una tasa de mortalidad neonatal promedio del
17.68% en corderos Pelibuey; y que las mayores tasas de mortalidad se presentaron
entre los corderos criados bajo el sistema de produccion extensivo; y que los corderos
nacidos en el sistema de produccion extensivo presentaron 9.75 veces mAas
probabilidades de morir antes del destete que aquellos nacidos en el sistema intensivo.
La causa mas importante es la falta de leche para los corderos, ya sea porque son de
parto multiple o no lo atiende la madre por muchas razones (no reconocen las crias, por
muerte de la oveja, por enfermedad). Por el lado de la cria, esta no reconoce quién es
la madre o nace débil, bajo de peso, no mama y muere (Tortora, 2008).

La leche posee un alto valor calorifico y una balanceada cantidad de nutrientes.
Ademas el contenido de anticuerpos en forma de inmunoglobulinas, esta inmunidad
transferida durante las primeras horas de vida resulta vital para la sobrevivencia del
cordero (Rojas y Quintal, 2006). La leche de ovejas Pelibuey tiene tres componentes
bésicos que integran los sdlidos totales: lactosa (4.8%), proteina (5.7%) y grasa (7.3%)
y la caseina representa el 83.6% de la proteina (Castellanos y Valencia, 1982).

En paises del sur de América los ganaderos de ovinos tienen una pérdida de
rentabilidad cercana al 40%, como consecuencia de los corderos recién nacidos que
fallecen en el campo, que llegan a ser casi medio millon (Macedo, 2007). Lo anterior
genera pobres o nulas ganancias en la empresa, con altos indices de mortalidad
llegando al 12 % en ovejas y mas del 50% en corderos lactantes (Castafieda et al.,
1992). Estas muertes pueden ser por falta de alimento para los corderos.

En relacion con el efecto del sistema de manejo sobre la mortalidad predestete, es
evidente que los valores favorecen al SOA, pero es necesario realizar este trabajo con
un mayor numero de repeticiones, asi como cuantificar los parametros productivos de la
oveja y completar los del cordero. También estudiar el estrés recibido por los animales.
Con estos resultados se demuestra que el hecho de estar amarrada la oveja no hay
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incremento en la mortalidad de corderos al parto, pero con este sistema si es posible
suministrar la cantidad y calidad de alimento segun sus requerimientos de cada oveja y
asi disminuir el gasto de alimento innecesario, comparado con la alimentacion
tradicional en grupo (Castellanos y Romano, 2006).

CONCLUSION

Se concluye que la mortalidad predestete no fue estadisticamente diferente entre los
sistemas evaluados siendo el 20.68% para el sistema oveja estabulada y del 8.82%
para el sistema oveja amarrada; sin embargo, existen tendencia manifiesta a favor de
una menor mortalidad de los corderos criados en el sistema oveja amarrada.
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RESUMEN

El sindrome de caida del ganado de Lidia es un problema que afecta tanto a machos
como hembras y a ejemplares de todas las edades. Las posibles causas que intentan
explicar este sindrome han sido muy variadas, sin embargo ninguna de las hipétesis
emitidas puede explicar el origen de la caida de forma totalmente concluyente. La caida
del Toro Bravo puede verse influenciada por la acidosis generada por el organismo, de
hecho el tema de la acidosis tanto ruminal como lactica, ha tomado gran importancia en
los dltimos afos, ya que las importantes desviaciones serias de pH fuera del rango
normal pueden desequilibrar el metabolismo celular de manera drastica y, en
consecuencia, las funciones corporales. Sin embargo, los trastornos ocurridos en el
equilibrio &cido-basico que tienen su origen por el estrés y a la realizacion de un
ejercicio intenso que se producen en la lidia apenas han sido objeto de estudio. Por
todo ello para determinar si un organismo sufre algin trastorno en el equilibrio &cido-
bésico seria necesario realizar el correspondiente andlisis gasométrico.

Palabras clave: equilibrio acido-béasico, sindrome de caida, raza de Lidia.

ABSTRACT

The falling syndrome of the Lidia cattle is a problem that affects both males and females
and individuals of all ages. Possible causes of this syndrome are very varied, but none
of the assumptions made may explain the origin of falling in a conclusive way. The fall of
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the bulls may be influenced by the acidity generated in the body, in fact the subject of
both ruminal and lactic acidosis, has become very important in recent years because of
serious pH deviations outside the normal range can unbalance cell metabolism
drastically and, consequently, the body function. However, the disorders in the acid-
base balance due to stress and performing intense exercise has hardly been studied. In
order to determine whether a body has any disorder in acid-base balance is necessary
to perform gas analysis.

Keywords: acid-base balance, falling syndrome, Lidia breed.

INTRODUCCION

El sindrome de la caida es un problema que ha venido preocupando a distintos autores
y estudiosos taurinos desde hace casi un siglo. Afecta tanto a machos como hembras y
a ejemplares de todas las edades: becerros, erales, utreros toros, vacas, etc. (Montero
Sanchez, 1962; Marmol del Puerto, 1967; Castejon, 1985; Domecq, 1994; Vicente,
2002). Se presenta en ejemplares de distintas ganaderias, independientemente de su
peso, de la categoria de la plaza donde se lidian y de la distancia de ésta a la dehesa
de origen. Incluso dentro de la misma ganaderia hay animales que presentan el
problema y otros no (Orenzas, 1950; Jordano y Gomez Céardenas, 1954). Las primeras
referencias del problema de la caida se fechan de finales del siglo XIX, pero no llega a
ser considerado como tal hasta los afios 20 del pasado siglo. Ya en 1927 es motivo de
preocupacion entre ganaderos y aficionados, pero ha sido en los ultimos afios cuando
las caidas se generalizan y son mas frecuentes y alarmantes (Alonso y col, 1995a).

Los diferentes niveles de gravedad en que puede presentarse el sindrome de la caida
varian desde su forma mas leve denominado “blandear”, pasando por los diferentes
decubitos laterales y/o esterno-abdominales del animal, que con diferente duracién,
varian hasta situaciones muy graves que hacen necesario el apuntillamiento del animal
por su incapacidad para incorporarse (Castejon, 1985). Garcia-Belenguer (1991)
clasifica las caidas en funcién del momento de presentacion durante la lidia. Las caidas
tipo 1 son aquellas que se presentan antes de la suerte de varas y las de tipo 2 aquellas
gue se manifiestan después. Acefia (1993) sefiala que mas del 50% de los animales
presentan claudicaciones de tipo 1.

Alonso y col (1995) por su parte, las clasifican dependiendo del contacto que tengan las
diferentes zonas anatdmicas del animal con el suelo, y a su duracion, resultando asi 6
tipos de caidas.

e Tipo 1: caracterizado por una locomocion irregular, asi como por el contacto de
la cara dorsal de la pezufia y/o zona articular interfalangiana con el suelo.
Vulgarmente llamado “blandear”.

e Tipo 2: es aquella donde se produce la flexibn momentanea durante el apoyo de
la articulacion carpo-metacarpo o tarso-metatarso, existiendo contacto de dichas
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articulaciones con el suelo. Vulgarmente conocido como “perder las manos”.

e Tipo 3: se presenta cuando hay contacto transitorio con el suelo, durante menos
de 10 segundos, bien con el esterndn, papada y/o cabeza, o bien del corvejon,
flanco y/o nalga, segun se trate respectivamente de las extremidades anteriores
0 posteriores.

o Tipo 4: se aprecia cuando el animal adopta una posicion de decubito lateral total
0 esterno-abdominal y siempre que su duracion sea inferior a 20 segundos. Se
llega a este tipo de caida cuando en una de tipo tres el contacto con el suelo
tiene una duracién superior a 10 segundos e inferior a 20.

e« Tipo 5: este tipo se presenta cuando la caida de tipo 4 sobrepasa los 20
segundo, pero sin llegar a los 120.

« Tipo 6: se presenta cuando el decubito va més alla de los 120 segundos.

REVISION DE LITERATURA

Las causas que provocan el sindrome de la caida han sido muy variadas. Sin embargo
ninguna de las hipdtesis emitidas puede explicar el origen de forma totalmente
concluyente. Marmol del Puerto, ya en 1967, habia considerado la posibilidad de que la
caida sea un problema derivado de multiples factores, diferenciando entre causas
“predisponentes” y “determinantes” o desencadenantes.

Entre la multitud de causas que pueden contribuir a la presentacion de la caida del toro
se encuentran algunos problemas patolégicos, aunque como sabemos, los animales de
Lidia suelen ser adultos, bien alimentados y en excelentes condiciones de salud. Asi
deben tener una “Guia de sanidad” y han debido pasar un reconocimiento “n vivo”. En
la mayoria de los casos la norma serd la ausencia de lesiones, aunque
esporadicamente se observen lesiones cronicas aisladas, e incluso algunas
alteraciones generales de enfermedad sistémica (Pizarro y col, 2006).

Otro tema muy debatido es la relacion que guarda la caida del toro con sus posibles
alteraciones sanguineas. Sin embargo, el Toro Bravo ha sido poco estudiado en el
aspecto hematoldgico y bioquimico, debido principalmente a sus dificultades de manejo,
para el muestreo, que presenta y a que el ganadero tiende a mantener a los animales lo
mas aislados y con el minimo contacto posible con el hombre, para evitar la aparicién
de anomalias de comportamiento durante la lidia (Aguera y col, 2001).

Es posible que el estudio de los minerales presentes en sangre pueda ayudar a
entender el problema relacionado con la caida, ya que en opinion de Aguera y col
(1998) la lidia afecta, ademas, de a diferentes minerales como son el selenio, el cobre,
el calcio y el magnesio, a la vitamina E.

En los dltimos afios el tema de la acidosis ha tomado gran importancia. Esta patologia,
que muchos autores (Arriola, 1998; Bartolomé y col, 2005) apuntan como problema
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principal, tiene su origen en una administracion incorrecta de concentrado en los toros
de saca. Las desviaciones serias de pH fuera del rango normal (7,4) pueden
desequilibrar el metabolismo celular de manera drastica y, en consecuencia, la funcion
corporal (Cunningham, 1999). Mantener el pH supone eliminar una considerable
cantidad de radicales &cido, productos generados en el metabolismo, para lo cual
existen diversos sistemas de control, entre los que cabe sefalar, los tampones
amortiguadores o bases buffers, que se encuentran en el aparato respiratorio y el rifidn.
Fisiologicamente, el organismo tiene la capacidad de regular la produccion y
eliminaciéon de iones hidrogeno, pero a veces, como consecuencia de una excesiva
actividad metabdlica, una inadecuada oxigenacion de los tejidos, la presencia de
farmacos o ciertas enfermedades, pueden acumularse cantidades de acidos organicos
(piravico, lactico, acético, etc.) debido a la incapacidad de oxidarlos; éstas altas
concentraciones pueden producir un acusado descenso del pH en los liquidos
organicos.

La acumulacion de catabolitos (principalmente lactato y H+) hacen que el pH descienda
hasta valores de acidosis con lo que se inhibe la glucdlisis anaerobia y se produce un
aumento de la osmolaridad intra y extracelular, causando edema celular. Los radicales
libres son capaces de provocar una variedad de efectos nocivos en la funcion neural,
incluido el incremento en la permeabilidad de la barrera hematoencefalica, la inhibicion
de la respiracion mitocondrial y diversas perturbaciones en la transmision sinaptica y las
funciones iénicas (Dunlop y Malbert, 2007).

En relacion a la acidosis lactica existen algunos trabajos realizados en el toro de Lidia.
Para Bautista (2002) existe una razén por la que se produce una importante cantidad de
lactato, y es que durante la actividad fisica se reclutan cantidades adicionales de fibras
musculares, las cuales se utilizan normalmente durante el descanso o en actividades
ligeras pues son de contraccion rapida, siendo muy limitada su capacidad de convertir
el piruvato en energia aerdbica y por tanto éste se acumula en forma de lactato.
Bartolomé y col (2005) describen una fuerte correlacion entre los valores de lactato
(60.43 mmol/l) y los de pH sanguineo en toros después de la lidia.

La gasometria sirve para determinar si un organismo sufre algun trastorno en el
equilibrio acido-basico. Dicho examen puede realizarse tanto en sangre venosa
periférica como en sangre venosa central, y también en sangre arterial. Para evaluar el
equilibrio acido-base se utiliza preferentemente la sangre venosa periférica, mientras
que para conocer la situacion de la funcion respiratoria se aconseja utilizar sangre
arterial. Los valores gasométricos pueden verse afectados tanto por situaciones de
estrés como pueden ser la privacion de alimentos, y el estrés calorico, como por
diversas enfermedades que afectan a los animales domésticos (Jagos y col, 1985;
Ohtsuka y col, 1997; Cambier y col, 2001; Moorby y col, 2002; Parker y col, 2003;
Gianesella y col, 2010; Gonzalez y col, 2011).

La medicidbn gasométrica incluye la obtencion e interpretacion de los resultados de la
presion parcial de oxigeno (PO2), de la presion parcial de diéxido de carbono (PCOz2) y
del pH (Levy y col, 2006). A partir de estos parametros se calcula la concentracion de
bicarbonato (HCOs ). También se pueden calcular otros parametros como el dioxido de
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carbono total (TCO3), el exceso de bases (EB) y la saturacién de oxigeno (sO2) (Mock y
col, 1995; Verwaerde y col, 2002).

En ganado de Lidia Escalera y col (2009a) han descrito algunos valores gasométricos
tras la lidia, los cuales se muestran en la tabla 1. El pH, PO2, HCOs™, TCO2, EB y sO2 se
encuentran por debajo de los considerados como fisiolégicos en otras razas bovinas.
Unicamente la PCO2 esta aumentada. Las variaciones observadas ponen de manifiesto
el intenso esfuerzo que supone la lidia para estos animales.

TABLA 1. MEDIA DE PH, PCO,, PO2, HCO3™, TCO2, EB Y SO2 EN TOROS ENCONTRADOS EN
TOROS TRAS LA LIDIA.

pH PCO; PO2 HCOs TCO; EB sO2
MEDIA 6,814 66,843 23,828 10,768 12,778 -23,500 18,306
DS 0,132 15,747 12,177 3,252 3,345 4,874 15,830
MINIMO 6,555 13,6 5 3,2 7 -30 2
MAXIMO 7,229 98,9 81 30,1 32 3 84

TABLA 2. MEDIAS DE PH, PCO, PO2, HCO3™, TCO,, EB Y SO, EN TOROS ENCONTRADOS TRAS
LA LIDIA Y EN TOROS CON DIFERENTE TIPO DE EXPLOTACION.

pH PCO; PO2 TCO; HCO3~ EB sO2
LIDIADOS 6,812 66,962 22,382 12,762 10,772 -23,50? 18,312
EXTENSIVO 7,21° 53,112 19,402 22,87° 21,27° -6,60° 22,602
CEBADERO 7,19° 69,31° 20,732 28,00° 26,11° -2,20° 24,072
V. de Referencia  7,35-7,50 34-45  31,9-34,5 20-30 20-30 -2-(+2) 62,32

Letras diferentes en la misma columna (& *¥¢) indican diferencias estadisticas significativas.

Otros estudios (Escalera y col, 2009b), también en ganado vacuno, se han enfocado en
determinar las variaciones existentes entre los diferentes tipos de explotacion
(extensivo o intensivo) con los presentados por los toros después de la lidia, ya que el
tipo de alimentacién puede ayudar a desarrollar una mejor preparacion fisica ante el
estrés y/o ejercicio repentino. Asi se ha encontrado que la mayoria de los parametros
que representan la regulacion del equilibrio acido-basico mediante la funcién
respiratoria, se encuentran por debajo de los considerados como fisiologicos en otras
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razas bovinas. Unicamente la PCO2 estd aumentada. En la tabla 2 se describen las
variaciones observadas entre los diferentes grupos de ganado y que ponen de
manifiesto que la lidia supone un intenso esfuerzo en el grupo de toros Bravos (Tabla
2).

Lomillos y col (2009) comentan que debido a la exigencia con que se viven los
espectaculos taurinos, donde se exige un importante rendimiento fisico al toro y donde
se demanda un toro “atleta” que aguante con brio hasta el ultimo tercio sin claudicar,
muchos ganaderos vienen entrenando en los Ultimos afios a sus toros, realizando
distintos protocolos de ejercicio fisico dentro del dltimo afio de cria del animal. Por ello,
este grupo de investigacion ha estudiado el efecto del entrenamiento sobre el
rendimiento posterior del toro en su lidia, analizando diversos parametros sanguineos
relacionados con los efectos del entrenamiento en la gasometria sanguinea. No
encontraron diferencias significativas entre los valores medios de los diferentes
parametros sanguineos en estudio, aunque los valores del grupo entrenado, en su
mayoria, son ligeramente inferiores (Tabla 3).

TABLA 3. MEDIAS DE PH, PCO,, PO,, HCO3™, TCO,, EB Y SO, EN TOROS ENTRENADOS Y NO

ENTRENADOS.
pH PCO> PO, TCO; HCOs~ EB sO;
Entrenados 6,80 66,77 22,39 12,87 10,87 -23,35 18,50
No entrenados 6,81 67,02 23,75 12,20 10,20 -24,21 19,48

Letras diferentes (a y b) indican diferencias estadisticas significativas.

También se ha intentado determinar la relaciébn existente entre los parametros
gasomeétricos con los diferentes tipos de caida presentadas por los toros durante la lidia
(Escalera y col, 2011). Para el registro del sindrome de la caida se utilizé la clasificacion
descrita por Alonso y col (1995), que consideran seis tipos diferentes en virtud de la
gravedad de la claudicaciéon, o del grado de incoordinacion motora evidenciado por el
animal. Estos investigadores encontraron correlaciones estadisticamente significativas
entre la manifestacion del sindrome de caida y los parametros en estudio, siendo los
indicativos de acidosis metabédlica (HCOs , lactato y pH sanguineo) y de acidosis
respiratoria (PCO2) los que mas correlaciones mostraron (Tabla 4).

Utilizando esta misma metodologia para el registro del sindrome de la caida (Alonso y
col, 1995), también se ha determinado que la acidosis lactica se correlaciona de modo
positivo con la manifestacion del sindrome de caida a partir del tercio de varas, ademas
de influir en la duracién del tiempo que los animales permanecen en contacto con el
suelo. Se observa que la correlacion positiva existente entre acidosis metabdlica y
frecuencia de presentacion de caidas se hace significativa a medida que la lidia avanza
reflejandose de modo mas patente durante el tercio de muleta y en el tiempo en que los
astados desarrollaron caidas de tipo 3, 4, 5y 6, tal y como se muestra en las tablas 5 y
6 (Alonso y col, 2011).
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TABLA 4. CORRELACION ENTRE LOS PARAMETROS BIOQUIMICOS Y EL TIPO DE CAIDA EN
TOROS DE LIDIA.

Tipos de caidas

Parametro CT1 CT2 CT3 CT4 CT5 CT6 TOTAL

bioquimico
LACT (mmol/l)

0,092  0,222(*) 0,245(**) 0,192(**) 0,152(**) 0,056  0,289(**)

PCO, (mmHg) 0,038  0,141(*) 0,114 0031 0,024 -0,119(*)  0,130(*)
pH 0,014 -0,210(**) -0,187(*) -0,097  -0,073  -0,012  -0,215(*%
EB (mEg/l) -0,010 -0,183(**) -0,167(**) -0,138(*) -0,071  -0,079  -0,199(**)
HCOs (mEq/l) 0,007 -0,129(*) -0,132(*) -0,147(*) -0,063  -0,110  -0,151(*)
TCO, (MEq/!) 0,008  -0,108 -0,103  -0,145(*)  -0,053  -0,120(*) -0,128(*)
PO, (MmHg) 0,000  -0,004 -0,035 0,051  -0,021 0,078 -0,006
502 (%) -0,001  -0,049 -0,027 0,038  -0,032 0,064 -0,030

TABLA 5. CORRELACION ENTRE LA CAIDA TOTAL POR TERCIO Y LAS VARIABLES
BIOQUIMICAS.

Parametros Total caido Total caido Total caido Total caido
bioquimicos en inicio en varas en bande  en muleta

LACT (mmol/l)

0,094 0,120(%) 0,202(*)  0,254(**)
PCO, (mmHg) 0,092 0,056 0,124(%) 0,072
pH -0,023 -0,082 -0,142(*)  -0,185(*%)
EB  (mEg/) 0,030 -0,070 -0,086 -0,206(**)
HCOs (mEqg/l) 0,062 -0,042 -0,039 -0,182(**)
TCO, (mEg/l) 0,072 -0,028 -0,029 -0,165(**)
PO, (mmHg)  -0,145(*) 0,006 -0,030 0,039
sO, (%)  -0,136(*) -0,060 -0,041 0,041
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TABLA 6. CORRELACION ENTRE LA DURACION DE LAS CAIDAS Y LAS VARIABLES

BIOQUIMICAS.
Parametros tiem
bioquimicos caizo ?ioo tiempo tiempo Tiempo tiempo
3 PO caido tipo 4 caidotipo5 caido tipo 6 caido total
LACT (mmol/l) 0,243(*) 0,194(*%) 0,162(**) 0,056 0,148(*%)
PCO; (mmHg) 0,166(**) -0,026 0,085 -0,119(%) -0,072
pH -0,205(**) -0,087 -0,123(%) -0,012 -0,077
EB (mEqg/l) -0,154(*) -0,114 -0,093 -0,079 -0,128(*)
HCOs; (mEqg/l) -0,099 -0,120(*) -0,061 -0,110 -0,143(%)
TCO2 (mEqg/) -0,066 -0,122(%) -0,044 -0,120(*) -0,144(%)
PO, (mmHg) -0,065 0,049 -0,043 0,078 0,058
sO; (%) -0,066 0,016 -0,052 0,064 0,038

CONCLUSION

En base a la literatura revisada, el ejercicio intenso que supone la lidia y sumado a esta
situacion altamente estresante, existe una situacion de acidosis tanto respiratoria como
metabdlica en el toro de lidia. Las concentraciones sanguineas de lactato, pH y
bicarbonato son los parametros que mas se correlacionan con la manifestacion del
sindrome de caida. Las correlaciones existentes, entre los pardmetros gasométricos y
las caidas presentadas, se hacen evidentes en los ultimos tercios de la lidia.
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REPELENCIA DE ALGUNAS PLANTAS FORRAJERAS A LA GARRAPATA
THE REPELLENCY TO TICK IN SOME FORAGE PLANTS
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RESUMEN

En los paises tropicales la garrapata en el ganado es un problema econémico y de
salud, por lo que se han implementado diferentes medidas de control y una de ellas es
emplear pastos con actividad repelente a este parasito. El proposito de este trabajo es
revisar y analizar la literatura sobre el efecto repelente de algunas plantas forrajeras a la
garrapata. Se reportan: 1) Los solventes para la extraccion de aceites esenciales, 2) La
técnica y la identificacion de los componentes de los aceites esenciales, 3) Algunas
plantas forrajeras con propiedades contra las garrapatas. Dentro de los solventes para
la extraccion la acetona tuvo el menor efecto garrapaticida. Son cerca de 3,000 los
metabolitos secundarios de origen vegetal con actividad biolégica sobre distintos
organismos y son terpenoides, alcaloides, compuestos fenolicos, azufrados, iridoides,
esteroides, entre otros; donde el uso del solvente diferente proyecta la diversa cantidad
de compuestos quimicos empleados en la cromatografia y espectrometria.

Palabras clave: parasitos, forrajes, compuestos quimicos.

ABSTRACT

In tropical countries the tick in livestock is an economic and health issue, therefore it
have been implemented different control measures and one of them is to use pastures
with repellent activity against this parasite. The purpose of this study is to review and
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analyze the literature about the repellent effect of some forage plants against tick. It is
reported: 1) The solvents for the extraction of essential oils, 2) the technique and the
identification of the eesential oil components, 3) Some forage plants with propperties
against tick. Within the solvents for the extraction, acetone had the least tick killer effect.
There are close to 3,000 secondary metabolites of vegetable origin with biological
activity on different organisms and they are terpenoids, alkaloids, phenolic compounds,
sulfur, iridoids, steroids, among others, where the use of different solvent projects the
different amount of chemicals used in the chromatography and spectrometry.

Keywords: parasites, feed, chemicals.

INTRODUCCION

En los paises tropicales y subtropicales, uno de los principales problemas econémicos
en la ganaderia bovina son las garrapatas y las enfermedades que éstas trasmiten a la
humanidad. La distribucién geografica de las garrapatas B. microplus en México abarca
zonas tropicales, templadas y aridas; en conjunto se considera que cubre 1,043,772 km?,
lo que representa el 53.0% del territorio nacional, B. annulatus presenta mayor afinidad
por zonas aridas y templadas, con una superficie aproximada de 539,087 km? (27.0% del
territorio nacional) y para Amblyomma cajennense una distribucion en el pais de 609,857
km?, lo que representa el 31% del territorio nacional (Rodriguez, 2006).

El principal método de control de las garrapatas es la aplicacion de acaricidas quimicos;
sin embargo el uso frecuente e indiscriminado de estos productos puede favorecer el
desarrollo de cepas de garrapatas resistentes a éstos y tener efectos secundarios hacia
el medio ambiente, asi como influir en la presencia de residuos quimicos en los alimentos
de origen animal (Murgueitio, et al., 2010; Fernandez y Bettencourt, 2008).

En afios recientes el uso de medidas de control no quimico ha recibido especial
atencion, con la idea de favorecer el desarrollo de programas de control integrado; entre
estas opciones no quimicas se encuentra la aplicacion de medidas de modificacion del
habitat, uso de razas resistentes, quema controlada, control biolégico y las plantas con
caracteristicas de repelencia a las garrapatas (Kaaya, 2000 y Quiroz, 2000).

Las plantas, organismos autotrofos, ademas del metabolismo primario presente en
todos los seres vivos, poseen un metabolismo secundario, que les permite producir y
acumular compuestos de naturaleza quimica diversa. Estos compuestos derivados de
las rutas especificas del metabolismo primario se denominan metabolitos secundarios.
Se distribuyen diferencialmente entre grupos taxondmicos, presentan actividad
bioldgica notoria, muchos desempefian funciones ecoldgicas y se caracterizan por sus
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diferentes usos y aplicaciones como medicamentos, insecticidas, herbicidas, perfumes
o colorantes, entre otros (Avalos y Pérez, 2009).

El propésito de este trabajo es revisar y analizar la literatura sobre el efecto repelente
de algunas plantas forrajeras a la garrapata.

REVISION BIBLIOGRAFICA

Solventes para la extraccidén de aceites esenciales y su efecto en garrapata.

El método de extraccién por destilacion ha sido empleado por varios autores, pero el
solvente ha variado entre los investigadores, Muro et al. (2004), utilizaron como mejor
eleccion la acetona en Melinis minutiflora; Muro y colaboradores (2003), emplearon el
hexano en la extraccion de dos especies de leguminosas: Stylosanthes humilis y S.
hamata; Sutherst et al. (1982), manejaron el metanol para la extraccién del aceite
esencial de la leguminosa Stylosanthes; Calle (1983), manipul6 el éter de petréleo en
M. minutiflora; mientras el grupo de prates Prates (1998), utilizé el solvente éter dietil en
M. minutiflora, donde el uso del solvente diferente proyecta la diversa cantidad de
compuestos quimicos empleados en la cromatografia y espectrometria.

Conforme a De Souza (2003), midié la sensibilidad de la garrapata Boophilus microplus
a los solventes alcohol metilico, alcohol etilico, acetona, DMSO, acetato de etilo, mezcla
de tritdn y xilol utilizando las técnicas de sensibilidad en papel impregnado: inmersién
de larvas, inmersién de garrapatas ingurgitadas, donde se present6 la menor mortalidad
en papel impregnado, inmersion y el solvente acetona tuvo el menor efecto
garrapaticida.

La técnicay la identificacion de los componentes de los aceites esenciales.

Muro et al. (2004), para la identificacion de los compuestos quimicos en M. minutiflora
utilizaron cromatografia de gases (Hewllet-Packard 5890) acoplado como detector un
espectrometro de masas, con ionizacion por impacto electronico y cuadrupolo (Hewlett
Packard MSD 5973), en la separacion cromatografica se utiliz6 una columna capilar
(HP 1MS 30 m x 0.25 mm x 0.25 um), 100% dimetilpolisiloxano. Se emple6 el helio
como gas de arrastre. La temperatura del horno inicial fue de 150°C y una maxima de
325°C con un tiempo inicial de tres minutos y un gradiente de 4°C por minuto hasta
280°C, el tiempo total de corrida fue de 60.5 minutos y se manej6é una presion de 13.28

psi.
La identificacion realizada por Prates et al. (1998), para M. minutiflora fue con

cromatografia de gases, acoplado al espectrometro de masas, este método diferente al
realizado por Muro (2004), con el equipo Hewllet-Packard 5890 HP con columna capilar
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namero de (30 m x 0.2 mm, diametro interno 0.25 um), se aplicé helio como gas de
arrastre, con fase estacionaria SE-54. La temperatura inicial fue de 50°C a 180°C y un
gradiente de 4°C por minuto, luego en 20°C /min hasta 250°C, el detector de masas con
modelo HP 5971. Para la identificacion de los compuestos en la planta Gynandropsis
ginandra se utilizé diferente cromatografo de gases, acoplado al espectrometro de
masas (Lwande, 1999).

Los metabolitos secundarios son sustancias quimicas producidas por algunas especies
de plantas para su defensa, comunicacion y reproduccion (Avalos y Pérez 2009;
Vivanco et al., 2005; y Prates et al., 1998).

Se han caracterizado cerca de 3,000 metabolitos secundarios de origen vegetal con
actividad biolégica sobre distintos organismos. Estos compuestos fitoquimicos
comprenden una amplia variedad de estructuras quimicas, entre las cuales pueden
mencionarse a los terpenoides, alcaloides, compuestos fenolicos, sulfurados, iridoides,
esteroides, entre otros (Mareggian, 2001).

Se le atribuye el efecto antigarrapata a las sustancias quimicas o aceites esenciales,
identificAndose como metabolitos secundarios presentes en plantas, como una forma
de defensa contra los depredadores. Muro (2004), encontré 12 compuestos en el pasto
M. minutiflora; Muro et al. (2003), localizaron 16 compuestos en Stylosanthes humilis y
en S. hamata 17; Prates et al. (1998), lograron 6 compuestos mayoritarios, Calle (1983)
localizé 17, y Lwande (1999) 29 compuestos quimicos. Estos autores le atribuyen al
efecto aditivo de los compuestos su efecto repelente, ixodicida o disminucién de la
oviposicion, entendiéndose como repelente el agente que resiste o es capaz de
rechazar a los organismos estudiados (Blood y Studdert, 1994).

Calle (1983), realiz6 el aislamiento e identificacion de compuestos del pasto Gordura
dandose a conocer la composicion quimica del aceite libre de ceras obtenido por
extraccion con éter de petréleo, utilizando la técnica de cromatografia liquida de alta
eficiencia, se aislaron e identificaron los acidos grasos: palmitico, araquidico, oléico,
linoléico, linolénico, estearico, behénico, laurico y miristico; los esteroles: colesterol, -
sitosterol, estigmaterol y campesterol; triterpeno lupeol y el B-caroteno, en menor
proporcidn se encontraron terpenos y cumarinas.

Algunos metabolitos secundarios de los tricomas de plantas de varias especies juegan
un papel importante en la proteccion fitosanitaria contra insectos, encontrandose
monoterpenos con caracteristicas insecticidas. El trabajo de Prates y colaboradores
(1998), de acuerdo a la prueba de actividad acaricida por el procedimiento descrito por
Stone y Haydock (1962), manifiesta que el aceite esencial de M. minutiflora tuvo una
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mortalidad del 100% al exponerse ante las larvas en diferentes tiempos, mostrando que
para 1,8-cineol, cexanol y citronelol fueron letales a los 5 min, B-pineno manifesto
letalidad a los 10 min, linalol a los 15 minutos, isopinocamfona a los 45 min y para
alcanfor a los 60 min de exposicion. Los principales componentes son el acido
propiénico (43,0%) y el monoterpenoide 1,8-cineol (10,6%).

El grupo de Hernandez et al. (1982), aseveran que el extracto total con éter de petréleo
del pasto M. minutiflora denominado F1, de donde se precipitaron las ceras (F2) en un
tratamiento con metanol, y filtrandose al vacio se obtuvo una fraccion aceitosa (F3) con
lo que se determind la actividad repelente y acaricida de las tres fracciones (F1, F2, F3)
del pasto sobre larvas de Boophilus microplus, de 14-16 dias de edad en ensayos in
vitro. Para los ensayos ‘in vivo” se manejaron bovinos de 6 meses con infestaciones
artificial y natural, comparandose la actividad repelente de las diferentes fracciones y
del Cumafos; se observé una accion del 100% para la fraccion F3 y 40% para Cumafos
en los ensayos in vitro, la accién acaricida in vitro fue del 95% para F3 al 10% y de 93%
para Cumafos. Los resultados obtenidos muestran una eficacia del 62% para la fraccion
F3 al 10% y del 95% para Cumafos; en la infestacién natural la fraccién F3 al 20%
presentd un valor del 92%, igual al Cumafos, concluyéndose que la fraccion F3
correspondiente al aceite de Melinis, es responsable de la actividad bioldgica,
encontrando correlacion positiva entre la actividad in vitro e in vivo.

Otro antecedente de evaluacion realizada en Instituto Colombiano Agropecuario, donde
el aceite y algunas fracciones cromatograficas (A, B, C, D, E, y F) del pasto Gordura
presentan actividad repelente y acaricida frente a Boophilus microplus (Hernandez et
al., 1989) para valuar la accion acaricida se manejo la técnica del emparedado de
Shaw, la repelencia fue utilizando una caja de repelente. El aceite al 20% produjo una
mortalidad e inhibicién de oviposicion del 100% en garrapatas adultas a las 24 horas,
acciones en relacién directa con la concentracion, pero las diferentes fracciones
cromatograficas no mostraron actividad acaricida frente a garrapatas mayores. Estos
autores en ensayos de repelencia del aceite sobre las larvas de Boophilus microplus
observaron actividad mayor a la concentracion de 20%, mostrando en todas las
fracciones cromatogréficas la accion repelente, siendo la fraccién A la mas efectiva con
repelencia del 96% cuando se utilizd al 2%. Ademas la actividad del aceite es
proporcional a la concentracion y al tiempo de exposicion, mostrando maxima actividad
al 20%. Aqui la mortalidad fue de 79% a las 24 h, de 92% a 48 h y de 95% a 72 h, y las
fracciones A, B, C y D manifestaron mayor actividad larvicida que el aceite.

Algunas plantas forrajeras con propiedades contra las garrapatas.

Muchas especies de garrapatas dependen no solamente de la presencia de vegetacion
de tamafno pequefio como pastos, matorrales y maleza, para mantener su balance de
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agua. También usan a las plantas como plataforma para aumentar sus posibilidades de
alcanzar algun animal susceptible de ser parasitado. Esta relacion puede ser
aprovechada por el uso de plantas que interfieren con la etapa del encuentro entre
garrapata y hospedero, principalmente ganado, al emplear plantas que tengan
propiedades antigarrapatas (Fernandez et al., 20042; Muro et al., 2003).

Ensayos realizados en plantas forrajeras determinaron que Melinis minutiflora,
Andropogon gayanus, Brachiaria brizantha, Hiparrhenia rufa; y las leguminosas
Stylosanthes humilis S. hamata, Gynandropsis ginandra, Leucaena leucocephala,
Macroptilium artropurpureum, presentan efecto anti-garrapata al exponer la garrapata al
forraje (Fernandez et al., 20042; Fernandez et al., 2004°; Muro et al., 2004; Gohole et
al., 2003; Lwande et al., 1999; Prates et al., 1998; Mwangi et al., 1995; Herndndez et
al., 1989; Hernandez et al., 1982; Thompson et al., 1978).

Algunas gramineas forrajeras tropicales y subtropicales, tiene la caracteristica de
repeler o atrapar a larvas de garrapatas que afectan al ganado bovino en pastoreo, en
particular larvas de Boophilus sp. y Amblyomma sp. Estas gramineas son los pastos:
gordura, insurgentes, llanero y jaragua. El efecto antigarrapata de las poaceas se debe
a diferentes razones. Por ejemplo, el pasto jaragua les brinda temperatura y humedad
desfavorables al desarrollo de las larvas, afectando la sobrevivencia de éstas. El pasto
gordura, se caracteriza por secretar una oleorresina por largos y numerosos tricomas
presentes en sus hojas y tallos, que es responsable de un fuerte olor a melaza. Esta
secrecion propicia el efecto antigarrapata, repele o ahuyenta a la larva impidiendo que
trepe a la punta del pasto para esperar a su hospedero. La graminea insurgente, a
través de pelos pequefios y finos que proliferan de su macollo, produce una secrecion
densa con un olor caracteristico hace que repele a las larvas. En cuanto al pasto
llanero, su efecto repelente corresponde a la alta densidad de sus largos pelos no
glandulares, se manifiesta mejor en plantas maduras de 6 meses (Fernandez et al.,
20042; Muro et al., 2004; Cruz y Fernandez, 2000; Prates et al., 1998).

La graminea llamada pasto Gordura (Melinis minutiflora) es una planta forrajera que
crece en las zonas tropicales y subtropicales, caracterizada por secretar una
oleorresina por sus tricomas presentes en sus hojas y tallos, los cuales son
responsables de un fuerte olor a melaza. Al ganado, inicialmente, no le agrada el
consumo por el olor, pero se adapta y la consume en buena medida, siendo esta
secrecion propicia del efecto antigarrapata que ahuyenta o repele. Ademéas de
presentar el efecto ixodicida, especialmente ante larvas, reportado en la literatura como
caracteristica de este pasto. Este efecto ha sido evaluado en la garrapata Boophilus
microplus y Rhipicephalus appendiculatus en ensayos realizados en parcelas y
laboratorio, a través de la presencia de un compuesto quimico volatil como posible
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responsable del efecto repelente, donde se cree necesario realizar investigacion del
efecto del pasto Gordura sobre la garrapata A. cajennense, porque esta garrapata junto
con Boophilus son las de mayor importancia econdmica y productiva (Muro et al., 2004).
Cabe mencionar que en estudios realizados en otras plantas como Dyospiros anisandra
se ha manifestado la propiedad garrapaticida (Rosado et al., 2008).

Muro et al. (2003), demostraron que las leguminosas forrajeras Stylosanthes humilis y
S. hamata, presentan propiedades de repelencia a las larvas de Boophilus microplus,
oscilando en un 68-92% para S. humilis y 70-82% para S. hamata, de acuerdo al
ensayo in vitro. Por su parte Fernandez et al. (2004°), efectuaron una comparacion in
vivo de cuatro leguminosas, infestandolas en cinco estaciones con larvas de Boophilus
microplus, implementando 24 parcelas de 35 m2 con una separacion entre ellas de 1 m.
Cada parcela se subdividio en cinco subparcelas de 5 x 1 m de ancho con pasillo de 0.5
m entre cada subparcela. Cada parcela se infesté con 5,000 larvas y en la recoleccién
utilizé la “técnica de bandera” a los 7, 14 y 21 dias posteriores de la infestacién en cada
estacion, logrando de un analisis de varianza multivariado mostrar que las cuatro
leguminosas presentan un efecto antigarrapata.

Ferndndez et al. (20042), realizaron la comparacién del efecto anti-garrapata de dos
gramineas, el pasto Gordura (Melinis minutiflora) y pasto Llanero (Andropogon
gayanus) hacia Boophilus microplus, utilizando como control el pasto Buffel (Cenchrus
ciliaris). ElI experimento se realizé en un periodo de tres afios (en tres estaciones)
estableciéndose parcelas, donde posteriormente se infestaron con 5,000 larvas. Para la
recoleccion de larvas se empled la técnica de Barrido con una manta, contandose las
larvas adheridas y expresando que ambos pastos M. minutiflora y A. gayanus muestran
el efecto repelente, donde M. minutiflora presenté el mayor efecto de repelencia
(P<0.05) en los tres otofios consecutivos.

En estudio realizado por Cruz y Fernandez (2000), se evalué el efecto repelente contra
larvas de Boophilus microplus en pasto Andropogon gayanus y como testigo el pasto
Cenchrus ciliaris, efectuando cuatro infestaciones con 10,000 larvas en plantas de 3, 6,
9, y 12 meses de edad en parcelas de 4.8 m2. El efecto se evalué a través de la
recuperacion de larvas en las parcelas por el método de bandera durante un periodo de
cuatros semanas, después de cada infestacion, obteniéndose la repelencia a la
garrapata en A. gayanus, Unicamente en plantas maduras de 6 meses de edad 0 mas,
teniendo una respuesta altamente significativa (P <0.01), con respecto al pasto control
Cenchrus ciliaris.

Lwande et al. (1999), efectuaron una comparacién del efecto repelente frente a
Rhipicephalus appendiculatus con el compuesto comercial N,N-diethyltoluamide y los
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metabolitos de la planta Gynandropsis ginandra. En el procedimiento de extraccién del
aceite esencial se utilizé la hidrodestilacion, y posteriormente para la identificacion de
los compuestos fue por cromatografia liquida de los aceites volatiles y cromatografia de
gases-espectrometria de masas de aceite volatil. A continuacion, con el extracto se
ejecutaron bioensayos de repelencia, expresando resultados donde el efecto aditivo de
los compuestos quimicos del G. ginandra demostraron mayor repelencia que el
producto comercial, ademéas de mostrar mayor proporcién del carvacrol en 29.2%, luego
trans-fitol (24.0%), linalol (13.3%), trans-2-methylcyclopentanol (7.2%) y B-cariofileno
(4.4%). Los compuestos con mayor repelencia fueron m-cimeno, nonanal, 1-a-terpineol,
B-cyclocitral, nerol, trans-geraniol, carvacrol, B-ionona, trans-geranylacetone y nerolidol.

Acorde con Aparecido et al. (2010), el aceite esencial de Eucalyptus citriodora a la
concentracion del 50% y misma concentracion de Cymbopogon nardus present6 efecto
acaricida en larvas de Amblyomma cajennense 53.1% y 61.1%, respectivamente;
ademas en contra de Anocentor nitens, el aceite esencial de Cymbopogon nardus al
50% con la misma concentracion de Eucalyptus citriodora, se reportdé el 100% de
mortalidad en esta garrapata.

CONCLUSION

Son cerca de 3,000 los metabolitos secundarios de origen vegetal con actividad
bioldgica sobre distintos organismos incluyendo terpenoides, alcaloides, compuestos
fenolicos, sulfurados, iridoides, esteroides, entre otros; donde el uso del solvente
diferente proyecta la diversa cantidad de compuestos quimicos empleados en la
cromatografia y espectrometria. El uso de los compuestos bioactivos de algunas
especies forrajeras muestra un potencial importante para reducir la infestacion del
ganado en las areas de pastoreo.
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