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EDITORIAL

La revista ABANICO VETERINARIO esta presente en la base de datos Consorcio
Nacional de Recursos de Informacion Cientifica y Tecnologica (CONRICYT)
http://www.conricyt.mx/index.php; incluida en CENGAGE-Informe académico
http://www.cengage.com.mx/rs/informe/; asi también se informa que en la base datos
EBSCO esta en Academic Search.

La revista ya tiene citas dentro de la ISI Web of Science y en Google Académico. Por
lo que ya se abrié una pagina web dentro de Google Académico donde se incluye una
tabla de citas acumuladas recibidas por articulo,
http://scholar.google.es/citations?hl=es&user=iPH3AdYAAAAJ

Posiblemente haya mas citas pero solo se presentan las que encuentran los
organismos que reportan este indicador. Se pide a los autores que informen de alguna
citacion recibida de articulos publicados en ABANICO VETERINARIO, para incluirla en
la tabla de citas que se presentara proximamente en la web de la revista.

Como ya se habia comentado, la revista es un producto de la empresa Sistema
Superior Editorial, con registro al padrén nacional de editores 978-607-96499; que
tiene como mision difundir el conocimiento mediante revistas, libros, impresos o
electronicos, realizar la edicion, gestion del ISBN, la impresién y publicacién de libros y
articulos de autores mexicanos u extranjeros, de todas las areas del conocimiento.

Se agradece 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.

Dr Sergio Martinez Gonzélez
Director
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4.- Area de Conocimiento: ciencias médicas veterinarias, ciencias de produccion animal
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5.- Extensién: 5 a 15 paginas.

6.- Los articulos de investigacion deben llevar titulo (madximo 14 palabras), resumen
(méximo 200 palabras) y palabras clave en espafiol e inglés; seis autores maximo,
escribir los dos apellidos unidos con guioén y un solo nombre, al final de este indicar con
superindice la sede de trabajo; insertar nota al pie al inicio del apellido del autor
corresponsal, sede de trabajo, direccion postal y correo electrénico, con Arial 10.
Enseguida introduccién, materiales y métodos, resultados y discusion, conclusién,
literatura citada y agradecimientos.
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trabajo; insertar nota al pie al inicio del apellido del autor corresponsal, sede de trabajo,
direccion postal y correo electronico, con Arial 10. Enseguida introduccion, las
secciones que correspondan al desarrollo del tema en cuestion, conclusién y literatura
citada.

8.- Los articulos deberan enviarse en archivo electronico en formato Word 2007. La
letra utilizada serd Arial 12 color negro, parrafo justificado a 1.15 de opciones de
interlineado sin espacios ni antes ni después. Titulos centrados con mayuscula y
negritas. Con disefio de pagina margenes 2.5 por lado, tamafio carta y orientacion
vertical.

9.- Los archivos (carta de originalidad y trabajo a publicar) deberan ser enviado al Dr.
Sergio Martinez Gonzalez por correo electrénico a abanicoveterinario@gmail.com.

10.- Escribir las referencias por orden alfabético con mayuscula la primera palabra y
con la informacion necesaria para encontrarla; cuando la referencia tenga direccién
electronica agregarla al final de esta. En el texto de la forma apellido o institucion coma
afo y entre paréntesis. En articulos aceptados indique la revista y agregue “en prensa”
(entre corchetes), y en revistas con suplementos en volumen o namero indicarlo con
suppl. En los libros indique las paginas consultadas. Ejemplos:

a) FERNANDEZ SS, Ferreira BL, Sousa BR, Lopez FR, Braz LC, Faustino TL, Realino PJ, Henrique FP.

Repellent activity of plant-derived compounds against Amblyomma cajennense (Acari: Ixodidae) nymphs.
Veterinary Parasitology. 2010; 167(1):67-73.
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b) QUIROZ RH. Parasitologia y enfermedades parasitarias de animales domésticos, editorial LIMUSA,
México, DF. 2000:177-195.

c) PIJOAN AP. Mortalidad Perinatal y Neonatal. En: Pijoan APJ, Tértora PJL. Principales enfermedades
de los Ovinos y Caprinos. Universidad Nacional Autbnoma de México. México, DF. 1986: 205-219.

d) BAUTISTA VM. Comportamiento de los niveles de lactato sanguineo en presencia de pirofosfato de

tiamina en personas sedentarias sujeta a una actividad fisica moderada (Tesis de Maestria). Colima, Col;
México: Univ de Colima. 2002.

e) OVIEDO FG, Hernandez VC. Evaluacion econdmica del rebafio ovino bajo un sistema de pradera
irrigada. Memorias VII Curso Bases de la Cria Ovina; Asociacion Mexicana de Técnicos y Especialistas
en Ovinos. Toluca, México. Agosto 22-25 de 2002:348-352.

f) VARONA L. Genética molecular y calidad de carne. Disponible en: http://www.produccion-
animal.com.ar/ Publicado en 2008. Acceso en Diciembre 2012.

g) SAGARPA (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion). Diagnéstico
en la ganaderia en Nayarit. Estudio Informativo. Tepic, Nayarit; México. 2005: 45-49.

11.- Tablas y figuras tendran que estar incluidas en formato Word, en blanco y negro,
sin salirse de los méargenes; con titulo de las tablas colocarlo en la parte superior y el de
las figuras en la parte inferior, centrado, en Arial 10 y negrita y en el interior de tablas y
figuras Arial 8.

EDITORIAL POLICY

Abanico Veterinario receives and publishes papers with the following characteristics:

1.- Original research: The authors must submit a signed letter standard format on which

they agree with the article content, author order appearance and authorizing publication

and that papers have not been or are not schedule to be published elsewhere.

2.- Language: English and Spanish.

3.- Type of papers: articles of research, technological development, education policy,
case reports, literature reviews.

4.- Area of expertise: veterinary medical sciences, animal production sciences including
aguatic animal.

5.- Extent: 5 to 15 pages

6.- The research articles should have the title (maximum 14 words), abstract (maximum
200 words), and key words in Spanish and English. Maximum six authors, write both
names together with script and one name at the end of this, superscript indicate the
place of work, at the beginning of the corresponding author's surname add a footnote
with the institution's name, company or workplace, postal address and e-mail. Articles
must be type with Arial 10 format. The text order should follow the next sequence:
introduction, materials and methods, results and discussion, conclusion, list of
references and acknowledgments.

7.- The literature reviews, case reports, technological development and education policy
should have the title (maximum 14 words), abstract (maximum 200 words), and key
words in Spanish and English. Maximum six authors, write both names together with
script and one name at the end of this, superscript indicate the place of work, at the
beginning of the corresponding author's surname add a footnote with the institution's
name, company or workplace, postal address and e-mail. Articles must be type with
Arial 10 format. The text order should follow the next sequence: introduction, applicable
sections on the matter in question, conclusion and references.
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Repellent activity of plant-derived compounds against Amblyomma cajennense (Acari: Ixodidae) nymphs.
Veterinary Parasitology. 2010;167(1):67-73.

b) QUIROZ RH. Parasitologia y enfermedades parasitarias de animales domeésticos, editorial LIMUSA,
México, DF. 2000:177- 195.

c) PIJOAN AP. Mortalidad Perinatal y Neonatal. En: Pijoan APJ, Tdrtora PJL. Principales enfermedades
de los Ovinos y Caprinos. Universidad Nacional Autbnoma de México. México, DF. 1986: 205-219.

d) BAUTISTA VM. Comportamiento de los niveles de lactato sanguineo en presencia de pirofosfato de
tiamina en personas sedentarias sujeta a una actividad fisica moderada (Tesis de Maestria). Colima, Col;
México: Univ de Colima. 2002.

e) OVIEDO FG, Hernandez VC. Evaluacion econémica del rebafio ovino bajo un sistema de pradera
irrigada. Memorias VIl Curso Bases de la Cria Ovina; Asociacidon Mexicana de Técnicos y Especialistas
en Ovinos. Toluca, México. Agosto 22-25 de 2002:348-352.

f) VARONA L. Genética molecular y calidad de carne. Disponible en: http://www.produccion-
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g) SAGARPA (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion). Diagnéstico
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11.- Charts and graphics must be written in Microsoft Word, black and white, without
stepping outside the margins of the sheet; tables titled place it on top and of the figures
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ADQUISICION DE ABANICO VETERINARIO

Suscripciones a la revista depositar a la Cuenta Bancaria de Bancomer 1473789969 a
Nombre de Fabiola Orozco Ramirez y enviar depdésito escaneado y datos de direccion
postal al correo abanicoveterinario@gmail.com para formato electronico $100.00 con
envios a su correo electronico e impreso $210 por un afio (tres nimeros), esto ultimo
solo para envios a la republica mexicana; a otros paises $150.00 mas el costo del
envio.

JOURNAL ABANICO VETERINARIO ACQUISITION

Toda la informacién publicada en la revista es gratuita y puede ser bajada directamente
de las paginas web:

All the published information in the journal is free and can be downloaded directly from
the website:

www.sisupe.org/abanicoveterinario
www.imbiomed.com.mx
http://new.medigraphic.com/cgi-bin/medigraphic.cgi
http://www.erevistas.csic.es/
http://dialnet.unirioja.es/servlet/revista?codigo=22361
http://www.cengage.com.mx/rs/informe/

Subscriptions to the journal make a Bank deposit at BANCOMER bank account number
1473789969 to FABIOLA RAMIREZ OROZCO, scan and send the deposit with your e-
mail address or mail to abanicoveterinario@gmail.com, the cost is $100.00 with shipping
to your e-mail address and $ 210.00 for one year subscription (three volumes), this only
for the Mexican Republic; other countries $ 150.00 plus the cost of the shipment.
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ESTUDIOS ANATOMICO PATOLOGICOS, SEROLOGICOS E HISTOPATOLOGICOS
DE PERROS POSITIVOS A COCCIDIOIDOMICOSIS INFECTADOS
NATURALMENTE
ANATOMIC PATHOLOGY, SEROLOGIC, AND HISTOPATHOLOGICAL STUDIES IN

DOGS POSITIVE TO COCCIDIOIDOMYCOSIS DISEASE, NATURALLY INFECTED

'Ortiz-Encinas Verodnica, Lares-Villa Fernando, Luna Nevarez-Pablo,

Reyna-Granados Javier, Munguia-Xéchihua Javier, Ibarra-Gamez José
Departamento de Ciencias Agronémicas y Veterinarias. Unidad Nainari. Instituto Tecnologico de Sonora.
Sonora, México.

RESUMEN

La Coccidioidomicosis, clasificada como una saprozoonosis, es causada por el hongo
Coccidoides spp., del cual, a la fecha, solo se han clasificado dos especies: C. immitis y
C. posadassi. La enfermedad ha sido frecuentemente reportada en areas con climas
secos y con suelos alcalinos en los cuales el hongo puede liberar un gran niamero de
artroconideos después de la lluvia. Este estudio tuvo como finalidad investigar aquellos
aspectos patolégicos encontrados a la necropsia y la presencia serolégica de la
enfermedad, asi como la presencia del hongo a nivel microscépico en perros
infectados naturalmente. De los 90 animales seleccionados, el 60% estaban delgados;
la Prueba de Aglutinacion en Léatex (PAL), clasifico al 78.8% y 21.12% fueron
seronegativos. A la necropsia el 25% presentaron lesiones sugestivas a la enfermedad
en uno 0 mas organos, y el 75% no presentaron evidencias. La presencia de caquexia,
tos y claudicacion resultaron ser fuentes significativas de variacion (P < 0.05) con
respecto a la variable respuesta que es la presencia de esférulas. Respecto a que si el
animal esta o no delgado no represent6 una fuente significativa de variacion (P > 0.05).
PAL esta pobremente correlacionada con la aparicién de lesiones en 6rganos durante la
necropsia y a la presencia de esférula en la histopatologia (Kappa= 0.1079, p>0.05). De
los 22 animales afectados, el 100% present6 lesiones pulmonares y el 77.27 % en
hueso. La histopatologia revelé el 25% (22 casos) presentaron la esférula de
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Coccidioides spp., y el 75% (66 casos) sin lesion. La correlacion entre las lesiones
sugestivas a Coccidioidomicosis y la presencia de esférulas de Coccidioides spp. es
alta (Kappa= 1, p>0.001). Es recomendable realizar estudios de concordancia de estos
animales positivos a serologia con el uso de una técnica mas sensible como la reaccion
en cadena de la polimerasa (PCR).

Palabras claves: coccidioidomicosis, lesién pulmonar, serologia, histopatologia.

ABSTRACT

Coccidioidomycosis, classified as such as a saprozoonosis disease, which is produced
by Coccidioides spp. So far this ailment just had been categorized in two strains C.
immitis and C. posadassi. The disease had frequently been associated to dried
environments and alkaline soils, where, after rain, fungus spread arthroconidea. The aim
of this research was to study the pathological aspects found at necropsy, the serological
presence and the spherules existence of the Coccidioides spp. microscopically in
naturally infected dogs. From 90 tested animals, serology showed 78.88% positives
using Particles agglutination Latex (PAL), and just 21.12% animals were serum-
negatives. At necropsy, there were just 25% animals with suggested lesions to the
disease in one or more organs, while 75% animals did not show affected organs.
Cachexia, cough and limp were significant sources of variation (P < 0.05), in relation
with the variable presence of spherules. If animal is skinny or not, it does not represent
significant sources of variation (P > 0.05). PAL was poorly correlated with affected
organs at necropsy and with spherule presence at histopathology (Kappa= 0.1047, p<
0.05). All 22 affected animals (100%) presented lungs lesions and 77.27% on bones.
Macroscopic pulmonary affections were evident at level 4 (lung with more of 70% of
affection) while 66 (75%) with out lesions. Kappa correlation between suggestive lesions
to coccidioidomycosis and presence of spherules is high (K= 1, p< 0.001). It is
necessary to conduct studies of concordance of such positive serology animals using a
more sensitive technique such as Polymerase Chain Reaction (PCR).

Keywords: Coccidioidomycosis, Ilung lesions, bone lesions, serology and
histopathology.

INTRODUCCION

La coccidioidomicosis, al igual que la blastomicosis, histoplasmosis y la
paracoccidioidomicosis, es una micosis dimoérfica que se ha reporta en América Latina
(Acha, 1992; Ampel, 2009). El agente etiologico de esta enfermedad es Coccidioides
immitis, conocida también como Cepa Californiana o por Coccidioides posadasii,
conocida como cepa No-californiana (San-Blas, 2004, Butkiewicz, et al., 2005; Negroni,
2008). A esta enfermedad se le conoce como la enfermedad de Posadas, Fiebre del
Valle del desierto o del Valle de San Joaquin.
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Para su desarrollo en el suelo este hongo requiere de humedad, por lo que tiene un
mejor desarrollo después de las lluvias, en el periodo de sequia las hifas (etapa
saprdfita) se dividen y se esparcen en forma de artroconideas (Laniado-Laborin, 2006),
contaminando animales y humanos por via aérea (Laniado-Laborin, 2006). Ampel
(2009) seiiala que en Arizona se han incrementado los casos no ligados a factores
climaticos, los cuales pueden ser debidos a la longevidad de la persona o a individuos
con alteraciones del sistema inmunoldégico.

Se ha reportado la presencia del hongo desde California hasta Argentina, siendo las
zonas aridas las de mayor prevalencia (Cano et al., 2008; Acha, 1992). Negroni (2008)
reportd casos clinicos en diferentes paises de América, incluyendo Estados Unidos,
México, Guatemala, Honduras, Venezuela, Colombia, Ecuador, Bolivia, Brasil,
Paraguay y Argentina (Richard, 2005; Laniado-Laborin, 2006; Mufioz, 2004; Wanke et
al., 1999). En México, Ajello (1971) report6 una distribucion similar que se ha repetido
en los estados de Baja California, Chihuahua, Coahuila, Colima, Durango, Guanajuato,
Guerrero, Jalisco, Michoacan, Nayarit, Nuevo Ledn, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas y
Zacatecas (Laniado-Laborin, 2006).

En el estado de Sonora se han realizado diferentes estudios para identificar la
presencia del hongo. Cano et al., (2008) estudiaron 127 expedientes procedentes de los
municipios de Hermosillo, Guaymas y Caborca; quienes presentaron manifestaciones
sistémicas con tos, fiebre, pérdida de peso, exantema, adenomegalia y lesiones en piel;
las cuales pueden estar estrechamente relacionados con el hongo.

En el municipio de Cajeme, en las Ultimas dos décadas se han realizado diferentes
estudios para diagnosticar coccidioidomicosis en perros; el primer estudio se realizé en
15 perros con cuadro respiratorio crénico y/o dafio articular, el 46.6% fue positivo a la
prueba de la coccidioidina (Sanchez, 1993). En este estudio se consideraron la
semiologia, los hallazgos a la necropsia, la respuesta serolégica y la presencia de
esférulas, que indican la presencia del hongo en la microscopia en caninos infectados
en forma natural; con el objetivo de investigar aquellos aspectos patologicos
encontrados a la necropsia y la presencia serolégica de la enfermedad; asi como la
presencia del hongo a nivel microscopico.

MATERIAL Y METODOS

Seleccién de muestra por signologia compatible a coccidioidomicosis

La clasificacion de este estudio es observacional dirigido, donde se evaluaron 90
perros, de los cuales 88 manifestaban signos sugestivos de la enfermedad y dos
aparentemente sanos. La semiologia se enfoco a detectar animales caquécticos o con
disminucién progresiva de su peso, con tos y claudicacion; como las principales
manifestaciones de la enfermedad. Los pacientes fueron recolectados en su mayoria
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del centro antirrabico de Cajeme, Sonora, y otros mas (15 animales) reportados con
signologia sugestiva por parte de las clinicas veterinarias de Ciudad Obregon y
Hermosillo, Sonora.

Se recolectaron 5 ml de sangre periférica en tubos Vacutainer (BD-Vacutainer® Becton-
Dickinson Co. USA), para obtener suero conforme a las disposiciones de la Norma
Oficial Mexicana de la Secretaria de Salud (SSA, 1995). Una vez obtenido el suero se
realizo la prueba de aglutinacion en latex, para cuantificar a los pacientes seropositivos
a coccidioidomicosis.

Prueba de aglutinacion en latex (PAL).

Preparacién del reactivo: Se siguié la metodologia y las recomendaciones del
laboratorio productor, Meridian, Bioscience, Inc., Cincinnati, OH (Meridian, 2015). Se
reconstituyé el suero positivo, utilizando una pipeta de 1ml o una jeringa de tuberculina;
posteriormente se adicionaron 0.95 ml de agua ultra purificada a los viales del suero
control, y finalmente se homogenizé la mezcla y se mantuvieron a temperatura
ambiente por una hora.

Inactivacion del complemento por calor: Una vez reconstituidos los controles, se
procedi6 a inactivar los sueros y los controles negativos, colocandolos en bafio Maria a
56°C por 30 minutos. Los sueros se enfriaron a temperatura ambiente para proceder a
la realizacion de PAL.

Procedimiento de PAL: Se marcaron anillos negros en un portaobjeto para colocar un
control positivo, un control negativo y las muestras a estudiar, como se observa en la
figura 1A. Se colocaron 50 pl de suero en el area delimitada y se mezclaron con dos
gotas del reactivo Cocci Latex. Se realiz6 el mismo procedimiento para ambos
controles, positivo y negativo. Se esperd por cuatro minutos, se observé la posible
aglutinacion a simple vista y con ayuda del microscopio con el objetivo de 10X (Figuras
1By 1C).

Se realizo la lectura de cada anillo después del tiempo recomendado por el fabricante;
considerando negativa una suspension homogénea de particulas sin formacion de
grumos (Figura 1B); como positivo se registrd con una cruz (+), una granulacion fina
con un fondo lechoso homogéneo; dos cruces (++), cuando se formaron pequefios
grumos bien definidos con un fondo ligeramente turbio; tres cruces (+++), cuando se
observaron grumos grandes y pequefios con un fondo claro y cuatro cruces (++++),
cuando hubo grumos grandes con un fondo claro (Figura 1C).

El punto de corte de la prueba se tomdé a partir de 2 cruces; las muestras que
reaccionaron a 2 cruces 0 mas cruces se clasificaron como positivas para Coccidioides
y de manera contraria, las que reaccionaron a menos de 2 cruces se reportaron como
negativas.
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Figura 1. Prueba de aglutinacion en latex. A: Representacion del marcado de anillos para la prueba de
aglutinacion en latex (PAL) sobre portaobjetos. B: Muestra negativa ausente de acumulos de particulas
(microscopia a 10X). C: Muestra positiva con presencia de acumulos particulas 2 cruces (microscopia a
10X).

Andlisis a la necropsia

Los animales fueron sacrificados por el método de eutanasia recomendado por la
Norma Oficial Mexicana (NOM-033-ZO0-1995); después de tomar la muestra
sanguinea para la obtencién de suero, se realizé la necropsia de acuerdo a lo
establecido por Aluja y Constantino 2000, evaluando con mayor cuidado los pulmones
en los que se observaron y clasificaron sus lesiones (Tabla 1A y 1B). Se realizaron
cortes de tejido dafiado para histopatologia .

Estudio histopatoldgico

Se elaboraron bloques de parafina de los tejidos seleccionados, se les realizaron cortes
de 5 um empleando un Microtomo (Leica TP 1020). Se procedié al tefiido utilizando
hematoxilina eosina (HE) y &cido periodico de Schiff (PAS), en el laboratorio de
histopatologia del departamento de Ciencias Agrondmicas y Veterinarias del Instituto
Tecnologico de Sonora (ITSON). Los cortes obtenidos fueron observados al
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microscopio, utilizando un objetivo de 40X y 100X para detectar la presencia del hongo
y clasificar las lesiones de acuerdo a los siguientes criterios:

pu Nivel Lesion Macroscopica

0 No evidencia

1 De 1 a 2 pequeios granulomas

2 De 2 a 8 pequeios granulomas

3 Presencia de granulomas de 33 a 70%

4 > De 70% de pulmodn afectado por estas lesiones

Nivel Lesion Microscopica

0 No presencia de lesiones o agregados linfoides
1 < de 20% de tejido pulmonar afectado

2 De 20 al 40% de tejido pulmonar afectado

3 De 40 al 60% de tejido pulmonar afectado

4 De 60 al 80% de tejido pulmonar afectado

5 > De 80% de tejido pulmonar afectado

Tabla 1. Clasificacion de las lesiones pulmonares. A, Clasificaciéon de las lesiones pulmonares
basadas en las observaciones macro de la necropsia. B, Clasificacion de las lesiones pulmonares por
histopatologia.

Modelo Estadistico

Se utiliz6 un modelo de efectos mixtos incluyendo la presencia de la esférula de
Coccidioides spp. como la variable respuesta, y como efectos fijos se incluyeron los
signos sugestivos de la enfermedad, tales como si el animal estaba o no caquéxico, si
estaba o no flaco, si tenia tos o0 no, y si claudicaba o no. La ID del animal se incluyo
como el efecto aleatorio. Par correr el modelo estadistico se utilizo el procedimiento
GLIMMIX para variables categoricas.
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El modelo estadistico se describe a continuacion:
Y=M+C+F+T+CL+E

Dénde:

Y = Presencia de la esférula

M = Frecuencia de las variables

C = Animales Caquéxicos

F = Animales Delgados

T = Animales con Tos

CL = Animales con Claudicacion

E = Error experimental

RESULTADOS Y DISCUSION

De los 90 animales evaluados, 2 se tomaron como controles negativos al no presentar
signologia compatible con la enfermedad; mientras que de los 88 restantes (Figura 2-
A), 35 de ellos (40%) presentaron caguexia, 53 animales estaban flacos (60%), 13
presentaron tos (15%); mientras que 22 mostraban claudicacion (15%). El
adelgazamiento y la caquexia de los sospechosos puede relacionarse con un proceso
inflamatorio crénico, donde las células inflamatorias secretan citoquinas, interleucina 1y
6 (IL1 e IL6), interferbn gama (IFy) y el Factor de Necrosis Tumoral (FNT); las cuales
inhiben el apetito de los pacientes enfermos (Morley et al., 2006).

En el presente estudio se observaron 35 animales caquéxicos y 53 delgados, que
fueron positivos a la serologia, similar al estudio realizado por Ochoa (1999), en donde
el 100% de los perros positivos a la enfermedad causada por este hongo estaban flacos
y caquécticos. Cabe mencionar que el paciente adelgaza al desarrollar la enfermedad.

Los resultados obtenidos del modelo estadistico empleado indicaron que de los signos
sugestivos a la enfermedad, la presencia de caquexia, tos y claudicacién resultaron ser
fuentes significativas de variacion (P < 0.05), con respecto a la variable respuesta
(presencia de esférulas); la cual es la prueba diagndstica definitiva de
Coccidioidomicosis. Por otro lado, si el animal esta o no flaco, este signo no represento
una fuente significativa de variacion sobre la variable respuesta antes mencionada (P >
0.05). Esto indica en términos practicos que signos tales como caquexia, tos y
claudicacion estan altamente relacionados con Coccidioomicosis; por lo que en el
presente estudio se encontr@ evidencia cientifica para asumir que los signos antes
mencionados son indicativos de la enfermedad.

De acuerdo con la Prueba de Aglutinacion en Latex (PAL), 71 de los 90 animales

(78.88%) fueron positivos; mientras que el resto, 19 (21.12%), presentaron
seronegatividad (Figura 2-B). La PAL considera negativos los sueros por abajo de dos

19



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

cruces (++), a simple vista los cuales son confirmados a través del microscopio con un
objetivo de 10X. De acuerdo con lo mencionado anteriormente, el porcentaje de
positivos encontrados fueron elevados en comparacion a los presentados por Sanchez
(1993), quien en la misma regién encontré un 46.60% de positivos, utilizando la prueba
intradérmica de coccidioidina.

Se tiene que considerar que las pruebas intradermoreaccion evalldan una respuesta
inmune diferente a una serologia y habria que discutir la sensibilidad y especificidad en
cada caso para futuros estudios. Sin embargo, estos estudios concuerdan con los
efectuados por Acosta (1995) y Alvarado (2004), quienes encontraron 80% y 96% de
seropositividad, utilizando la Prueba de Aglutinacion en Latex. Pappagianis (1990),
comenta que PAL puede presentar falsos positivos, pero que es mas especifica cuando
los casos son agudos. Esto concuerda con nuestros resultados, ya que en el 100% los
casos que evidenciaron esférula, fueron seroldégicamente Positivos (+++); esto es
confirmado también por Chien-Ming (2010), quien al encontrar un caso agudo
sospechoso a la enfermedad lo confirm6 con Prueba de Aglutinacion en Latex (PAL),
Inmunodifusién-precipitacion en tubo (Pl) y Fijacion del Complemento (FC); sin
embargo, se requiere de mas estudios similares a éste, para poder aseverar esta
hipotesis.

A la necropsia, dos de ellos (los aparentemente sanos), no presentaron lesiones
sugestivas a la enfermedad. De los 88 restantes, 22 (25%) presentaron lesiones
sugestivas a la enfermedad en uno o més érganos; mientras 66 animales (75%) no
presentaron evidencias (Figura 2-D). La serologia esta pobremente correlacionada con
la aparicion de lesiones en 6rganos durante la necropsia y por lo tanto con la presencia
de esférula en la histopatologia, Kappa= 0.1079, p>0.05.

De los 22 animales afectados, el 100% de estos presentd lesiones en pulmén; las
cuales consistieron en la presentacion de un puntilleo blanquecino en parénquima, asi
como masas nodulares con una distribucion generalizada; 17 (77.27%) fueron
afectados en hueso, donde se encontraron masas 0seas amorfas y dolor a la palpacion
( 17 en miembro locomotor, 3 en vértebras, 3 en costillas y 1 en hueso temporal); 10
animales (45.45%) presentaron puntilleo blanquecino en higado, 8 (36.36%) con
puntilleo blanquecino en rifidn, 10 animales (45.45%) con lesién piogranulomatosa en
linfonddulo, 7 animales (31.81%) con puntilleo blanquecino en bazo y finalmente 2
(9.09%) presentaron nddulos piogranulomatosos en corazoén y testiculo (Figura 2-C).
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Figura 2. Resultados obtenidos de caninos con signologia compatible a coccidioidomicosis. A:
Muestra la cantidad de Signos presentes en los canidos muestreados: de un total de 88 caninos
observados se pudieron seleccionar principalmente por presentar extremo adelgazamiento (flaco o
flacura) como principal sefial, luego caquexia, claudicacion y finalmente tos B: Resultados de la Prueba
de Aglutinacién en Latex. C: Relacién de érganos afectados observados a la necropsia. D: Correlacion
entre la presencia de casos positivos a serologia, a lesiones en érganos a la necropsia y presencia de
esférula en la histopatologia.

Los 6rganos afectados coinciden con lo encontrado en el estudio de Shubitz (2010),
quien report6 que las lesiones se localizaban en linfonédulo, pulmén y hueso; ademas
observaron lesiones en corazén, mediastino y piel. Otros autores concuerdan con lo
mencionado y estos reportaron que los principales érganos afectados coinciden con los
encontrados en la presente investigacion, tanto en localizacién y en aspecto de la
lesion, tal es el caso de Blair (2007) y Zeppa et al., (1996), quienes reportan afeccion en
hueso y Avilés-Salas et al., (2007) en linfonddulo; esto puede deberse (Laniado-
Laborin, 2006) a que la enfermedad empieza como un foco primario a nivel pulmonar, y
la extrapulmonar siempre es secundaria y rara, afectando huesos, meninges, piel,
articulaciones y tejidos blandos.
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La evaluacion macroscopica de los pulmones evidencié que un 100% estaban
infectados, y al clasificarse tomando como referencia la Figura 3-A, se observé que los
niveles de afeccion se clasificaban de la siguiente forma: tres animales (13.63%) se
encontraron en el Nivel 1, cuatro (18.18%) en el Nivel 2, siete de ellos (31.81%) en el
Nivel 3 y ocho (36.36%) en el Nivel 4 (Figura 3-A).

En presente estudio, de los 88 animales estudiados, 22 (25%) presentaron la esférula
de Coccidioidomicosis spp., mientras que en 66 de ellos (75%) no se encontr
evidencia de la esférula (Figura 2-D). Las lesiones macroscopicas sugestivas a
Coccidioidomicosis y la presencia de esférulas de Coccidioides spp., esta altamente
correlacionada, Kappa= 1, p>0.001. Las lesiones son similares a las descritas por Deus
(2009), utilizando las tinciones de Hematoxilina- Eosina (HE), tinciébn acida de Schiff
(PAS) o tincion de plata.

Se observé una esférula del hongo con endosporas y la presencia de una doble
membrana celular que lo rodea, y a su alrededor se observaron neutroéfilos, macréfagos
y algunos linfocitos tipicos de una lesion piogranulomatosa. De acuerdo con las
lesiones pulmonares encontradas en la histopatologia, se pudo clasificar en dos grupos
(9.09%) con < de 20% de tejido afectado, cinco animales (22.72%) mostraron entre 20 y
40% de tejido afectado y el mismo nimero de animales entre 40 y 60%, seis de ellos
(27.27%) entre 60 a 80%; mientras que cuatro (18.18%) evidenciaron >80% de tejido
afectado por la enfermedad (Figura 3-C). Los resultados obtenidos son similares a los
hallazgos reportados por Ochoa (1999), quien encontré neumonia granulomatosa
multifocal coalescente, pero sin clasificar de acuerdo a los niveles de la Tabla 1-B
usados en esta investigacion.

CONCLUSION

De los 90 perros recolectados, 53 de ellos (60%) presentaron como principal
antecedente adelgazamiento, 35 de ellos presentaron caquexia (40%), el 15% presenté
tos, y claudicacién, con un porcentaje similar. Del total de los animales estudiados, la
serologia positiva fue alta, mostrando una incidencia del 78.88 % (71 animales)
utilizando la Prueba de Aglutinacion en Latex (PAL) y solo 19 perros (21.12 %) fueron
seronegativos. A la necropsia, solo 22 (25%) presentaron lesiones sugestivas a la
enfermedad en uno o mas Organos; mientras 66 animales (75%) no presentaron
evidencias. Los resultados obtenidos del modelo estadistico empleado indicaron que de
los signos sugestivos a la enfermedad, la presencia de caquexia, tos y claudicacion
resultaron ser fuentes significativas de variacion (P < 0.05), con respecto a la variable
respuesta presencia de esférulas. La condicion corporal no representd una fuente
significativa de variacion sobre la variable respuesta (P > 0.05). PAL esta pobremente
correlacionada con la aparicion de lesiones en érganos durante la necropsia y por lo
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Figura 3. Afecciones macroscépicas Yy
microscopicas de caninos con signologia
compatible a coccidioidomicosis.. A: Muestra la
cantidad de afeccion pulmonar a nivel
macroscopico encontrados a la necropsia. B:
Lesiones macroscopica de pulmon clasificada
como Nivel 4 con més de un 70% de afeccion. C:
Muestra la cantidad de afeccion de tejido pulmonar
a nivel microscépico encontrado a la histopatologia.
D: Lesiones microscopicas de tejido pulmonar
clasificada como Nivel 3 con 40 a 60% de tejido
pulmonar afectado.

tanto a la presencia de esférula en la
histopatologia (Kappa= 0.1079, p>0.05).
De los 22 animales afectados, el 100%
presentd lesiones pulmonares siguiendo
las lesiones en hueso (77.27%) como el
organo méas afectado y en forma
disminuida  (<45%) higado,  rifidn,
i & A X linfonddulo, bazo, corazén y testiculo. La
lesion macroscopica de pulmones en mayor presencia fue la del Nivel 4, en la cual los
pulmones se observaron con mas del 70% del o6rgano afectado. ElI Estudio
histopatolégico reveld que de los 88 animales estudiados, 22 (25%) presentaron la
esférula de Coccidioidomicosis spp. a la histopatologia; mientras que en 66 de ellos
(75%) no se evidencid. La correlacion entre las lesiones sugestivas a
Coccidioidomicosis y la presencia de esférulas de Coccidioides spp. es alta (Kappa= 1
p>0.001). De los 22 casos pulmonares de histopatologia, el mayor nivel de lesion
encontrado fue el Nivel 4, donde el tejido pulmonar afectado era entre el 60 y 80%. Se
efectuaron estudios de citologia (resultados no publicados), la cual promete ser muy
efectiva para el diagnostico de la enfermedad en perros sospechosos a
coccidioidomicosis, utilizando la técnica de aspiracion con aguja fina. Es recomendable
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realizar estudios de concordancia de estos animales positivos a serologia con el uso de
una técnica mas sensitiva, como la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR).
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EVALUACION NUTRICIONAL DEL ALGA Macrocystis pyrifera COMO ADITIVO
ALIMENTARIO PARA JUVENILES DEL CAMARON Litopenaeus vannamei
NUTRITIONAL EVALUATION OF SEAWEED Macrocystis pyrifera AS FEED ADDITIVE
FOR JUVENILE SHRIMP Litopenaeus vannamei
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RESUMEN

Las algas marinas se han evaluado como aditivos alimentarios para organismos
acuaticos con resultados positivos en las variables productivas y en la resistencia a
enfermedades. En la presente investigacion se evalué un extracto liquido de
Macrocystis pyrifera (Kelproidan™R) al 4% de inclusion (K4%) en alimento balanceado
(33.6% proteina y 7.3% lipidos) para juveniles de Litopenaeus vannamei. Se realizé un
bioensayo de crecimiento durante 45 dias en condiciones controladas. Comparado con
el tratamiento testigo, los resultados indican que la inclusiéon de Kelproidan™R no afecté
la supervivencia, crecimiento, consumo de alimento y la respuesta alimentaria de los
camarones, el tratamiento K4% mejoré la conversion alimenticia y la eficiencia proteica
(P<0.05). Ademas, incrementd el contenido de proteina y disminuyé el contenido de
lipidos del musculo en los camarones (P<0.05). Las conclusiones obtenidas en el
experimento indican que el producto comercial KelproidanMR podria utilizarse como
aditivo alimentario en alimentos para juveniles de camarén patiblanco del Pacifico.
Palabras clave: camarén patiblanco, alimento balanceado, crecimiento, KelproidanMR
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ABSTRACT

Seaweeds have been evaluated as feed ingredients or additives for aquatic organisms
with positive results on growth performance and disease resistance. To evaluate the
response of growth and feed utilization using a seaweed liquid extract (KelproidanMR),
obtained from Macrocystis pyrifera as a feed additive 4% inclusion (K4%) in balanced
feed (33.6% protein and 7.3% lipids) for juvenile Litopenaeus vannamei, a 45 days
growth bioassay, under controlled conditions was conducted. Compared to the control
treatment, the results indicate that the inclusion of KelproidanMR did not affect the
zootechnical parameters of survival, growth, feed intake nor the feeding response of
shrimp. In terms of feed utilization, K4% treatment significantly improved feed
conversion rate, and protein efficiency (P<0.05). It was also revealed that KelproidanMR
allowed two different responses in proximate composition of shrimp muscle, first
increased protein content and otherwise decreased lipid content (P<0.05). In conclusion,
KelproidanMR could be used as a feed additive for juvenile L. vannamei.

Keywords: Whiteleg shrimp, balanced feed, growth, KelproidanMR

INTRODUCCION

En México el cultivo del camardn blanco en el 2012 alcanzé un volumen de produccién
de 100,321 t, y el 87% se cosecho en Sinaloa, Sonora y Nayarit (CONAPESCA, 2012).
En el cultivo del camarén el alimento puede llegar a representar hasta el 60% de los
costos totales de produccion, dependiendo de la especie y el tipo de alimentacion. Las
principales investigaciones con el alga marina Kelp (Macrocystis pyrifera) en alimentos
para camarones peneidos, se han enfocado en evaluar su uso en forma de harina, en
niveles de inclusibn desde el 1 hasta el 20%; con el propésito de establecer
primordialmente su potencial sobre la ingesta alimenticia, el crecimiento y la
digestibilidad de los nutrientes (Cruz-Suérez et al., 2000; Rivera et al., 2002; Gutiérrez-
Leyva, 2006; Suarez-Garcia, 2006; Cruz-Suérez et al., 2009).

Sin embargo, otras investigaciones han demostrado que las algas contienen una
importante composicion de cenizas (31-45%), fibra cruda (4.1-8.1%) y alginatos (18-
26%) (Rodriguez-Montesinos y Hernandez-Carmona, 1991; Cruz-Suérez et al., 2000),
los cuales potencialmente en funcion del nivel de inclusion pueden interferir en la
digestibilidad de los nutrimentos del alimento (Storebakken y Austreng, 1987); por lo
tanto es recomendable su uso preferentemente como aditivos alimentarios para
mantener la calidad nutricional del alimento. KelproidanMR es un liquido comercial
concentrado 100% de algas M. pyrifera que permite su inclusion directa en el alimento,
manteniendo las propiedades nutrimentales de proteinas, lipidos, carbohidratos
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complejos (laminaran, fucoidan y manitol), minerales y vitaminas del alga para un
adecuado aprovechamiento.

En la presente investigacion se evaluo el liquido de Kelproidan al 4%, en el alimento
sobre el crecimiento y en la composicion proximal de juveniles de L. vannamei bajo
condiciones controladas.

MATERIAL Y METODOS

Dos alimentos fueron formulados con el software Mixit-Win (Agricultural Software
Consultants, Inc., San Diego, CA, USA), el primero testigo y el segundo al 4% de
inclusién de KelproidanMR para cubrir 32% de proteina 'y 8% de lipidos; de acuerdo a los
criterios descritos en Civera et al. (2010). Los pellets se fabricaron con un didmetro de
2.7 mm, con el método descrito por Civera & Guillaume (1989). Los ingredientes del
alimento testigo se mezclaron con agua a temperatura ambiente (28+1°C), y los
ingredientes del alimento con KelproidanMR se mezclaron con el liquido de Kelp. Los
pellets producidos fueron secados a temperatura ambiente (25+3 °C) por 36 h, y se les
determind la estabilidad en agua de mar con el método de Obaldo et al. (2002),
mediante la estimacién de la materia seca retenida (%) = (peso final del alimento seco) /
(peso inicial del alimento seco) x 100.

El sistema experimental consistio de 6 tanques rectangulares de 60 L (34 x 55 x 38 cm),
equipados con sistema de drenaje, manguera de aireacion, calentador sumergible de
250 W, cubiertos con malla mosquitera plastica e iluminacién con focos de 60 W,
controlados por un timer a un fotoperiodo de 12 h luz: 12 h obscuridad (fotofase 06:00-
18:00 h). El agua de mar fue filtrada a 70 micras, después pasé por un filtro cartucho de
10 micras acoplado a un esterilizador de luz ultravioleta, y posteriormente bombeada a
los tanques para realizar 80% de recambio diario del agua.

La composicion proximal de los ingredientes de los alimentos y los tejidos musculares
de L. vannamei, se determinaron de acuerdo a los métodos de la AOAC (1995): para
proteina microKjeldahl (%Nitrogeno x 6.25); para extracto etéreo, método Soxhtec,
usando como solvente éter de petrdleo; para humedad, la determinacién fue por
diferencia de peso a 70°C por 24 h; para las cenizas, las determinacion fue por
diferencia de peso mediante la calcinacion de la muestra a 500°C por 24 h; para fibra
cruda su utilizé el método de hidrdlisis sucesiva (acido/base); y para el extracto libre de
nitrdgeno, la determinacion por diferencia de peso (%ELN = proteina + extracto etéreo +
cenizas + proteina cruda). La energia bruta se cuantific6 mediante un calorimetro
adiabatico.
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Para el experimento se utilizaron 60 camarones de la especie L. vannamei, con un peso
inicial de 1.05+0.01 g; los cuales fueron trasladados desde la granja Acuacultores de la
peninsula ubicada a 7.8 km de La Paz, B.C.S., México; y aclimatados en el Laboratorio
de Nutricion Experimental del CIBNOR-La Paz (26.7+0.5 °C, salinidad 39+1.5 g/L, O2
disuelto 7+0.4 mg/L) por 10 dias en 2 tanques con capacidad de 800 L; con una racion
alimenticia diaria correspondiente al 4% de la biomasa por tanque de un alimento
comercial Malta-Cleyton, para camarén con 40% de proteina. Los alimentos se
evaluaron por triplicado y se suministraron a saciedad aparente dos veces al dia (09:00
y 18:30 h), con una racion inicial del 6%, misma que se ajusto diariamente de acuerdo
al alimento consumido.

Durante 45 dias (08:00 h), se determin6 el alimento residual, la supervivencia y los
parametros de temperatura (27+0.2 °C) con un termometro de mercurio, de oxigeno
disuelto (5.5£0.4 mg/L), con un oximetro portatil YSI 550A, y de salinidad (39.7+0.15
g/L) con un refractdmetro. Semanalmente se midio la concentracion de nitritos y amonio
total, utilizando los métodos para agua marina de Bendschneider y Robinson (1952), y
de Solorzano (1969) respectivamente. Se realizaron biometrias quincenales y se
determinaron los parametros zootécnicos con las siguientes férmulas: Supervivencia
(%) = 100 x (numero final de camarones/nimero inicial de camarones); ganancia de
peso (%) = (Pf — Pi/ Pi) x 100, donde Pf y Pi representan el peso inicial y final de los
camarones; alimento consumido (mg/camardn/dia) = alimento total consumido /
(nimero de camarones x dias de experimento); factor de conversion alimenticia =
alimento total consumido / IPC, donde IPC es el incremento de peso corregido con la
férmula descrita por Kitayabashi et al. (1971), donde IPC = Biomasa final + 0.5 x (Pf
promedio + Pi promedio x camarones muertos) — Biomasa inicial; eficiencia proteica =
IPC / proteina ingerida.

La retencion de nitrdgeno en muasculo de los camarones, se calculé a partir de la
composicion proximal muscular de los animales con la féormula RN (%) = (Pf — Pi) x
%materia seca x %nitrogeno; y la retencion de energia se determind como RE (%) = (Pf
— Pi) x %materia seca x kJ/g materia seca de acuerdo con Jover (2000). Se verificé la
normalidad de los datos con el test de Kolmogorov y la homogeneidad de varianzas con
el test F-Snedecor. La diferencia entre los tratamientos se determind mediante la
prueba t de student (Sokal y Rolhf, 1995), y los calculos se determinaron con el
software Statistica 7.

RESULTADOS Y DISCUSION

KelproidanMR en forma liquida aport6 al alimento principalmente agua (84%), proteina
(4.1%), fibra cruda (0.8%), materia organica (10+1%), carbohidratos (33.6%) y lipidos
(0.08%). Los alimentos fueron similares en su composicion proteica, lipidica y
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energética; ademas la inclusiéon de KelproidanMR no afecté en la pérdida de materia
seca del alimento en la prueba de hidroestabilidad (Tabla 1). Los tratamientos testigo y
K4% registraron valores de amonio total (0.29+0.06 vs 0.25+0.17 mg/L), nitritos
(0.06+0.03 vs 0.05+£0.02 mg/L) y nitratos (0.06£0.05 vs 0.03+0.02 mg/L); que estan
dentro de los intervalos Optimos para L. vannamei, para salinidades promedio de 35 g/L
de acuerdo con Lin & Chen (2003).

Los resultados de la Tabla 2, indican que los camarones alimentados con el tratamiento
K4%, tuvieron crecimientos similares respecto al testigo y la misma tasa de consumo de
alimento; sin embargo, en términos de eficiencia de utilizacion del alimento, el
tratamiento con Kelp mejor6 el factor de conversion alimenticia (P=0.043) y la eficiencia
proteica (P=0.012). La retencién de nitrégeno y de energia en el musculo de los
camarones no se afectéd por la inclusion de KelproidanMR y su incorporaciéon en el
alimento tuvo dos respuestas diferentes; por una parte increment6é el contenido de
proteina (P=0.001) y por otra disminuyé el contenido de lipidos (P=0.049) Tabla 2. La
composicion energética muscular de L. vannamei fue similar para ambos tratamientos
experimentales, o que se sugiere que los alimentos cubrieron el requerimiento de
proteina y energia descrito para juveniles de esta especie, en las condiciones
evaluadas.

Diversos estudios han evaluado el uso de harinas de Kelp como aditivos alimentarios a
bajos niveles de inclusion (4-6%), buscando promover el crecimiento y la digestibilidad
de los nutrimentos del alimento (Cruz-Suérez et al., 2000; Rivera et al., 2002; Gutiérrez-
Leyva, 2006; Suarez-Garcia, 2006; Cruz-Suarez et al., 2009); concluyéndose en estas
investigaciones que la inclusion de Kelp mejora la textura del alimento, lo cual permite
resultados positivos en la ingestién de alimento, en el crecimiento y en la digestibilidad
de los nutrimentos. Adicionalmente las algas marinas son alimentos funcionales, ya que
poseen elementos activos como fucoidinas, que incrementan la resistencia contra
enfermedades bacterianas como Vibrio harveyi, Staphylococcus aureus y Escherichia
coli a concentraciones en el alimento de 12.0, 12.0 y 6.0 mg/mL respectivamente; y
también aumentan la supervivencia (46-96%) en enfermedades virales como la mancha
blanca (WSSV), cuando el fucoidan crudo se incorpora en el alimento a niveles de 100
y 200 mg/kg biomasa por dia, después de 10 dias de infeccion (Chotigeat et al., 2004).
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Tabla 1. Composicidn de ingredientes, analisis proximal e hidroestabilidad de los alimentos
experimentales.
Table 1. Composition of ingredients, proximal analysis and water stability of the experimental

feeds.
Alimentos

Ingredientes (g/kg) en base himeda Testigo K4%
Harina integral de trigo® 49.03 44.04
Harina de sardina® 23.00 23.30
Pasta de soya® 18.17 18.87
Aceite de sardina® 4.00 4.00
Lecitina de soya® 2.00 2.00
Fosfato dibasico de sodio® 1.20 1.20
Premezcla de vitaminasP 1.80 1.80
Premezcla de minerales® 0.50 0.50
Cloruro de colina (62% agente activo)” 0.20 0.20
Vitamina C (35% agente activo)” 0.09 0.09
Butilhidroxitolueno®© 0.004 0.004
Kelproidan liquido* 0.0 4.00
Composicion proximal en base seca, excepto humedad
Materia seca (%) 91.5+0.05 93.0 £ 0.02
Proteina cruda (%) 33.6+0.11 33.6 £ 0.06
Extracto etéreo (%) 7.3+£0.13 7.3+£0.30
Fibra cruda (%) 1.7+0.04 0.6 £0.04
Cenizas (%) 7.3+0.03 7.5+0.02
Extracto libre de nitrégeno (%) 50.1 £ 0.19 51.1£0.33
Energia bruta (kJ/g) 18.6 + 0.03 17.6 £ 0.03
Relacién P/E (g/proteina MJ) 18.1+ 0.3 19.0+0.3
Hidroestabilidad (% materia seca retenida) 86.3+1.9 88.0+1.0

APromotora Industrial Acuasistemas, S.A., La Paz, B.C.S., México. BODONAJI, Distribuidora de Alimentos
Naturales y Nutricionales, S.A. de C.V., México, DF. ¢Sigma-Aldrich No. S-0876. PPremezcla de vitaminas
(mg/kg de premezcla): A acetato, 5; Ds, 0.001; E, 8; Ks, 2; B1, 0.5; Bz, 3; Be, 1; &cido pantétenico, 5;
niacina, 5; biotina, 0.05; inositol, 5; &cido félico, 0.18; cianocabalamina, 0.002; alfa celulosa, 965.26
(como vehiculo). EPremezcla mineral (g/kg de premezcla): CoClz, 0.04; CuSQ04-5H20, 2.5; FeS04-7H20,
40; MgS04-7H20, 283.98; MnS0O4-H20, 6.5; Kl, 0.67; Na2SeOs, 0.1; ZnS04-7H20, 131.93; alfa-celulosa,
534.28 (como vehiculo). FStay-C, Roche, D.F., México. CICN-Valeant Pharmaceuticals No. 101162.
HProductos del Pacifico, S.A. de C.V., Ensenada, B.C., México.
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Tabla 2. Parametros zootécnicos y composicion proximal muscular (en base seca) de juveniles de
Litopenaeus vannamei al final del bioensayo de crecimiento.
Table 2. Zootechnical parameters and muscle proximate composition (in dry basis) of juvenile
Litopenaeus vannamei at the end of the growth trial.

Alimento PF AC RN RE PC EE EB
(9) GP (%) (mg/camardn/dia) FCA EP (%) (%) (%) (%) (kJ/g)

Testigo 5.2 418 191.9 212 1.4 13.0 16.1 838> 262 16.6
+0.6 %55 +5.9 +0.22 +0.1 +17 +21 £0.03 +0.07 £0.3

KA% 54 436 166.0 17> 1.8 137 178 84.92 15> 176
+05 %52 +24.7 +0.06 +0.06 +16 +21 +02 04 £0.3

Abreviaturas: PF = peso final, GP = ganancia de peso, AC = Alimento aparentemente consumido, FCA =
Factor de conversion alimenticia, EP = eficiencia proteica, RN = retencion de nitrégeno, RE = retencion
de energia, PC = proteina cruda, EE = extracto etéreo, y EB = energia bruta. Letras diferentes en las
columnas indican diferencias significativas (P<0.05).

CONCLUSION

Los resultados sugieren que KelproidanMR podria utilizarse al 4% de inclusién, para
mejorar la utilizacion de los nutrimentos del alimento para juveniles de Litopenaeus
vannamei; sin embargo, son indispensables mas investigaciones sobre su efecto en
unidades de produccion comerciales y en presencia de enfermedades para conocer su
funcionalidad y nivel de inclusién.
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PREPARACION DE TOROS MARCADORES, UTILIZANDO LA TECNICA
MODIFICADA DE DESVIACION QUIRURGICA DE PENE
PREPARATION OF BULLS MARKERS TECHNIQUE USING MODIFIED SURGICAL
DEVIATION PENIS

IArieta-Roman Ronnie, Rodriguez-Orozco Nereida, Cano-Flores Milagros,

Delfin-Beltran Luis, Fernandez-Figueroa Antonio
Facultad de Ingenieria en Sistemas de Produccion Agropecuaria — Universidad Veracruzana. México.

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo dar a conocer los resultados de la utilizacion de
la técnica modificada de desviacion quirdrgica del pene. Se realiz6 en bovinos
provenientes de la zona centro y sur del estado de Veracruz, México. Para ello se
operaron 5 bovinos de 30 - 48 meses de edad, de razas Bos taurus x Bos indicus,
con un peso vivo promedio de 450 kg. Se midieron los siguientes parametros: tiempo de
la operacion, traumatismo operatorio, recuperacion posoperatoria y procesos
infecciosos. Los resultados del presente estudio reportan un tiempo promedio por
cirugia de 1.8 h, con un traumatismo operatorio de una primera incision circular a nivel
prepucial de 12.5 cm, y la segunda incision del corte circular para insertar el rodete
prepucial trasplantado de 6.5 cm de diametro. Referente a la recuperacion
posoperatoria promedio fue de 24.6 dias; no se presentd proceso infeccioso alguno.
Los cinco bovinos intervenidos quirdrgicamente, mostraron ser eficientes en los
programas de inseminacion artificial, cumpliendo con su funcion zootécnica
apropiadamente. Estos resultados nos permiten concluir que la desviacion quirdrgica
del pene, mediante técnica modificada, se puede emplear para la preparacion de toros
marcadores.

Palabras clave: técnica modificada, traumatismo posoperatorio, recuperacion
posoperatoria.
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ABSTRACT

This study aimed to present the results of using the modified surgical technique of penile
deviation. This study was performed in cattle from center and south of the state of
Veracruz, Mexico. To do this, 5 bovine were operated with 30 - 48 months old; race Bos
taurus x Bos indicus, with an average live weight of 450 kg. The following parameters
were measured: operative time, operative trauma, postoperative recovery and infectious
processes. The results of this study reported an average surgery time of 1.8 h, with a
surgical trauma from a first circular incision at preputial level of 12.5 cm and from the
second incision a circular cut to insert the preputial ring transplanted of 6.5 cm diameter.
Regarding to the average postoperative recovery it was 24.6 days, no infectious process
was presented. The five bovines treated surgically proved to be efficient in artificial
insemination programs, fulfilling their livestock function properly. These results
demonstrate that surgical penile deviation by modified technique can be employed for
the preparation of markers bulls.

Keywords: modified technique, postoperative trauma, postoperative recovery.

INTRODUCCION

La poblacién mundial de bovinos creci6 de 1,310 millones en 1998, a 1,347 millones de
cabezas en el 2008. Los paises con mayor poblacion bovina son Brasil con 207
millones, India con 178 millones y China con 117 millones. México ocupa el octavo
lugar mundial con 31 millones de cabezas de bovinos, el 7° lugar en produccion de
carne y el 13 © lugar mundial en produccion de leche (SAGARPA, 2006). En este
contexto, la inseminacion artificial (IA), es una técnica sencilla que ofrece excelentes
posibilidades para el incremento de la produccion de carne vy leche. Los paises con
mayor productividad lechera han basado su desarrollo en el mejoramiento genético
apoyado en la IA. Una practica determinante dentro del manejo reproductivo es la
deteccién del estro, lo que significa saber el tiempo preciso para dar servicio (envasar)
a la vaca; ya sea por monta natural o inseminacion artificial. Lo anterior es valido, tanto
para animales de primer servicio, como para animales que tengan 60 a 90 dias después
del parto.

La deteccion del estro (celo o alboroto), es importante para lograr un programa de
reproduccion dirigida; esto es incorporar oportunamente a un animal al proceso
reproductivo y productivo. La determinacion del estro (celo o alboroto), es una practica
sencilla, pero requiere de una persona capacitada que conozca los signos que
manifiesta la vaca durante el estro y los sintomas pro y post estrales.

Para realizar una buena deteccion de calores, los animales deberan observarse por lo

menos 2 veces al dia, para poder detectar también celos cortos. Algunas técnicas para
incrementar el nimero de vacas gestantes en los programas de IA, es el uso de toros

36



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

con penes desviados (Hernandez, 2007). Utilizando toros celadores se detecta hasta el
90% de celos al primer mes en vacas post parto, ya que en el 60 a 80 % de las vacas
lecheras aparece el primer celo después del parto entre los 21 y 28 dias; esto
garantizard que la vaca parird un ternero cada 12 a 14 meses (UGRJ, 2014). De
acuerdo con las caracteristicas raciales que presentan las razas Bos taurus y Bos
indicus se pueden aplicar diferentes técnicas quirdrgicas, como son: la desviacion del
pene con la vaina de piel integra, la traslocacion del pene por tunel lateral subcutaneo,
la reseccion del ligamento apical dorsal del pene, la fijacion de la flexura sigmoidea con
miectomia del musculo retractor del pene,y la fimosis artificial (Gonzélez et al., 2011;
Kersjers et al., 1997; Barros et al., 2011; Galvez et al., 2011); las cuales se han usado
por mucho tiempo en el campo veterinario; sin embargo, existen algunos inconvenientes
relacionados con la agresividad en el manejo quirtrgico de los tejidos, y por lo tanto en
la recuperacion postoperatoria. Por ese motivo, se han probado otras técnicas que
aseguran una pronta recuperacion del animal y el inicio anticipado a sus funciones
productivas, una de ellas es la técnica modificada de desviacion quirargica del pene, la
cual requiere de un minimo trauma a los tejidos y ofrece una pronta cicatrizacién. Bajo
esta perspectiva, el presente estudio tiene por objetivo dar a conocer los resultados de
la utilizacion de la técnica modificada de desviacién quirdrgica del pene en bovinos
provenientes de la zona centro y sur del estado de Veracruz.

MATERIAL Y METODOS

Localizacion

El estudio fue realizado en dos municipios; el primero fue el municipio de Acayucan,
gue se localiza en la zona sur del estado sobre las llanuras del Sotavento, en las
coordenadas 17° 57' latitud norte y 94° 55' longitud oeste, a una altura de 100 metros
sobre el nivel del mar. Limita al norte con Hueyapan de Ocampo, al este con
Soconusco, al sureste con Oluta, al sur con San Juan Evangelista y al oeste con Juan
Rodriguez Clara. Tiene una superficie de 724365Km?, cifra que representa el 1.00% del
total de la entidad (Honorable ayuntamiento del municipio de Acayucan, 2008).

El segundo municipio es Ignacio de la Llave, se encuentra ubicado en la zona centro del
estado, en las coordenadas 18°44" de latitud norte y los 95°59" de longitud oeste, a una
altura de 27 metros sobre el nivel del mar. Limita al noreste con Alvarado; al este con
Acula; al sur con Ixmatlahuacan y Tierra Blanca y al oeste con Tlalixcoyan. Su distancia
aproximada al Sureste de la capital del estado, por carretera es de 130 Km (Centro
estatal de desarrollo municipal, 1999).

Poblacion de estudio

Se operaron 5 bovinos de 30 - 48 meses de edad, de razas Bos taurus x Bos indicus,
con un peso vivo promedio de 450 kg, procedentes de ranchos del municipio de
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Acayucan y de Ignacio de la Llave, pertenecientes a la zona centro y sur del estado de
Veracruz, México.

Descripcion de la técnica modificada de desviacion de pene

Preoperatorio

Los bovinos seleccionados para tal fin, fueron medidos tomando como referencia el
pliegue de la babilla a < 45 ° del lado izquierdo. La piel del area operatoria se lavé con
jabon quirdrgico, depilé y embroc6 dos veces con gasas saturadas de yodo, frotandose
vigorosamente. Para la sedacién se aplicé xilazina (0.2 mg/kg) y se sujeto al paciente
manteniéndolo en decubito lateral derecho. Se realiz6 un blogueo de campo sin infiltrar
la zona de incision de manera circular siguiendo el rodete prepucial, a unos 5 cm de la
linea de incision en direccion proximal. Para este bloqueo se emple6 clorhidrato de
lidocaina al 2%, a dosis de 2 ml en cada sitio de infiltracion. En el presente estudio se
utilizaron 6 puntos de infiltracion, 3 de cada lado.

Transoperatorio

El cirujano inici6 el corte a dos o tres cm del meato prepucial, utilizando primero hoja de
bisturi del nimero 22 y posteriormente tijeras de punta roma para desbridar el forro;
haciendo una diseccién de éste, con el fin de aumentar su movilidad. Una vez
desbridado en 2/3 de su longitud, se realizé el corte circular utilizando hoja de bisturi
del niamero 22, en la piel por delante de la babilla, calculando que sea ligeramente
menor que el diametro del prepucio (Figuras 1, 2y 3).

[

Figura 1. Incision circular de meato prepucial.
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Figura 2. Diseccién de meato prepucial.

Figura 3. Desbridacion y diseccion del forro en 2/3 de su longitud.

Posteriormente se procedio a desbridar el plano subcutaneo, utilizando tijeras de punta
roma en direccion oblicua, esto es en el angulo aproximado de desviacion (45°); una
vez desbridado, se desliz6 el forro junto con la porcion cutanea del prepucio, cuidando
gue no existieran torsiones (Figura 4).

Al exteriorizar el rodete cutaneo del prepucio, en el corte circular, se procedid a fijarlo
mediante puntos separados con material de sutura no absorbible (nylon del nimero 3),
siguiendo la pauta de puntos cardinales, colocando 8 en total. El &rea de corte prepucial
se fij6 con material de sutura no absorbible (nylon del nimero 3), con 3 puntos en “U” y
se colocé un dren con una jeringa desechable de 20 ml.Después se le retiran los dos
extremos y se le colocan 4 orificios al tubo plastico, para poder pasar el punto en “U” y
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se fij6. Para estas dos suturas se empled agujas semicurvas de 0jo automatico con
punta triangular del niumero 4 y porta agujas de Mayo Hegar de 18 cm (Figuras 5y 6).

Figura 4. Realizacién del tinel subcutaneo en angulo de desviacion de 45°.
Figura 5. Fijacion de rodete prepucial.

Figura 6. Cirugia terminada con colocacion del dren y sutura con puntos en “U”.

Postoperatorio

La recomendacién postoperatoria, incluyd penicilina G procaina, a dosis de 20 000 Ul /
kg cada 12 hrs por 5 dias, via intramuscular profunda; ademas de curaciones locales,
durante 7 dias; por ultimo se retiraron los puntos el dia 12 (posoperacién).

40



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

Parametros evaluados

Tiempo de la operacion: se estimo desde el inicio del acto quirtrgico hasta el final del
mismo.

Traumatismo operatorio: se estimé midiendo las lineas de incisibn para realizar el
procedimiento quirdrgico.

Recuperacion posoperatoria: se estimé desde el término de la cirugia hasta la
recuperacion total del paciente.

Procesos infecciosos: se practicaron diariamente examenes fisicos y generales a cada
paciente, para detectar algun proceso infeccioso posoperatorio.

Garantia de toro marcador. después de 30 dias los bovinos intervenidos
quirdrgicamente se introdujeron en los programas de inseminacion artificial para
verificar su funcion de toros marcadores.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los resultados del presente estudio se obtuvo un tiempo promedio por cirugia de 1.8
horas, con un traumatismo operatorio de una primera incision circular a nivel prepucial
de 12.5 cm, y la segunda incision del corte circular para insertar el rodete prepucial
trasplantado de 6.5 cm de diametro. Referente a la recuperacion posoperatoria
promedio fue de 24.6 dias; no se presentd proceso infeccioso alguno y los cinco
bovinos intervenidos quirdrgicamente mostraron ser eficientes en los programas de
inseminacioén artificial, cumpliendo con su funcién zootécnica apropiadamente.

Estos resultados coinciden con Gonzalez et al; (2011), donde emplearon la técnica de
reseccion del ligamento apical dorsal del pene, en siete animales sometidos a cirugia;
tuvieron un postoperatorio sin complicaciones y excelente recuperacion cicatrizal,
integrandose los toros a su actividad como marcadores a las tres semanas de ser
intervenidos. En este sentido, las técnicas quirargicas tradicionales de traslocacion del
cuerpo del pene con la vaina prepucial, traslocacion por tanel subcutaneo vy fijacion del
cuerpo del pene, han sido utilizadas por muchos afios para modificar quirdrgicamente
toros con la intencion de usarlos como detectores de celos en hatos bovinos con
resultados variables (Gonzélez et al; 2011).

Sin embargo, han apoyado el desarrollo de programas de mejoramiento genético a
través del uso de la inseminacion artificial. Con el avance de la tecnologia aplicada a la
reproduccion asistida en la crianza de los bovinos, se han buscado nuevas alternativas
gue permitan mayor eficiencia en el manejo zootécnico y del bienestar animal (Edwards
y Schneider 2005).

La técnica modificada de desviacion quirdrgica de pene, presenta beneficios
relacionados con el bienestar animal, costos y eficiencia productiva. Esta técnica varia
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de la técnica de reseccion del ligamento apical dorsal (RLAD) del pene, en el tiempo
requerido para realizarla; la RLAD se realiza en un tiempo estimado de 0.16 h
(Gonzélez et al; 2011). En contraste a la utilizada en este estudio que fue de 1.8 hr en
promedio; en ambas se traté de minimizar el dafio tisular.

La técnica quirtrgica de desviacion de pene por el método de tunelizacién para la
preparacion de toros marcadores cuando se aplica de forma incorrecta, pueden traer
consigo traumatismos posoperatorios severos a nivel de pene y prepucio, necesitando
de una segunda intervencion quirdrgica para su completa recuperacion, lo que
incrementa los costos y el descarte como toro marcador (Arieta et al; 2014). Estos
resultados difieren del encontrado en este estudio, ya que las incisiones fueron de 12.5
cm y 6.5 cm, colocandose ocho puntos simples de cirujano donde se implanté el
rodete prepucial y tres puntos en “U” en la incisién, donde naturalmente estaba el pene,
minimizando el sangrado y traumatismo quirargico.

Estudios realizados en Brasil reportan la realizacion de la técnica de fijacion de la
flexura sigmoidea con miectomia del musculo retractor del pene en 10 bovinos, con
edad promedio de 20 meses; concluyendo que esta técnica puede ser utilizada con
seguridad en el campo, la presentacion de la simplicidad en la ejecucion, resultados
efectivos y sobre todo el bajo costo; no interfieren con la libido de los animales (Barros
et al; 2011). En este contexto, en un estudio realizado en Cuba, utilizaron la técnica de
fimosis artificial en 20 terneros Holstein de 14 meses de edad y 200 kg de peso vivo, no
reportan complicaciones después de la cirugia; y en 30 dias los animales mostraron
una libido normal (Galvez et al; 2000). Ambos trabajos coinciden con lo reportado en el
presente estudio, donde no se presentaron complicaciones posoperatorias.

Bajo este esquema, otro estudio realizado en Cuba donde utilizaron la técnica de
implantacion lateral del prepucio en 86 toros cebuanos de 15 — 18 meses, y con un
peso de 250 — 300 kg; concluyen que la implantacion lateral del prepucio en toros
cebuanos, resulta una técnica sencilla, muy econdmica y factible de realizar en las
ganaderias que utilizan la inseminacion artificial como método de reproduccion (Rondén
et al; 2008). Estos resultados coinciden con este estudio al ser una técnica sencilla y
factible de realizar en las ganaderias que utilizan inseminacion artificial.

CONCLUSION

Los resultados del presente estudio permiten concluir que la desviacion quirdrgica del
pene mediante técnica modificada, se puede emplear para la preparacion de toros
marcadores; ya que el traumatismo posoperatorio y tiempo de recuperacion garantizan
gue el toro cumpla su funcién zootécnica.
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SELECCION DE ABEJAS (Apis mellifera L) CON BAJA DEFENSIVIDAD Y SU
RELACION CON EL AMBIENTE EN JALISCO, MEXICO
BEE SELECTION (Apis mellifera L) WITH LOW DEFENSIVENESS AND ITS
RELATIONSHIP WITH THE ENVIRONMENT IN JALISCO, MEXICO
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RESUMEN

La apicultura tiene gran importancia econdémica en México, por lo cual ocupa el tercer
lugar como exportador de miel y el sexto lugar como productor. El desarrollo de la
actividad apicola en Jalisco enfrenta diversos problemas, en especial, la alta
defensividad de abejas derivada de la africanizacion, afecta a los apicultores al dificultar
el manejo de las colonias y provoca accidentes de picaduras de abejas a personas y
animales, por lo que el objetivo de esta investigacion fue seleccionar colonias con bajo
comportamiento defensivo para su futura reproduccion, con la finalidad de facilitar su
manejo a los apicultores y revertir la situacion de rechazo social hacia ellos. Se hicieron
pruebas de comportamiento defensivo con una bandera de gamuza para determinar la
respuesta defensiva de las colonias, medida con el nimero de aguijones que dejaron
en dicha bandera. Adicionalmente, para conocer la respuesta de las abejas a otros
factores se registraron datos geograficos ambientales y la fortaleza de las colonias y se
relacionaron con su actitud defensiva. Se encontré una baja correlacion estadistica de
la fortaleza y los parametros geograficos ambientales con la defensividad de las abejas,
esto permite inferir que no hay mucha influencia de estos factores con el
comportamiento defensivo. Se seleccionaron 206 colonias de un total de 283 (72.7%),
que cumplieron con los requisitos para iniciar con un esquema de mejoramiento, lo que
puede indicar que el “pool” genético presente en esta zona contiene material valioso
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para iniciar con un programa efectivo de seleccion para tener en el futuro colonias con
bajo comportamiento defensivo.
Palabras clave: mejoramiento genético, africanizacion, defensividad.

ABSTRACT

Apiculture has great economic importance in Mexico; therefore, it occupies the 3rd place
as honey exporter and the 6th place as producer. The development of the beekeeping
activity in Jalisco faces several problems, specially, the high defensiveness in bees
derived from africanization, this has been affecting beekeepers in the handling of the
colonies and provoking accidents with bee stings to people and animals, for that reason
the objective of this investigation was to select colonies with low defensiveness behavior
for their future reproduction in order to facilitate the handling by beekeepers and revert
the social reject situation towards apiculturists producers. Defensive behavior tests were
made with a suede flag to determine the defensive response from the colonies by the
number of stings left on this flag. Additionally to know the answer of bees to other
factors, environmental geographic data and the strength of the colonies were recorded
and related to defensiveness. Low statistical correlation between the strength and
environmental geographic parameters with defensiveness of bees was found, therefore
it is inferred that there is no influence within this factors and defensive behavior. 206
colonies of a total of 283 (72.7 %) were chosen that fulfilled the requirements to start
with an improvement scheme, which may indicate that the genetic pool present in this
zone contains valuable material to initiate an effective selection program to have in the
future colonies with low defensiveness behavior.

Keywords: Genetic improvement, africanization, defensiveness.

INTRODUCCION

Las abejas meliferas africanizadas han sido muy exitosas desde el punto de vista
biolégico, ya que han colonizado con facilidad el continente Americano, reemplazando
con gran rapidez a las poblaciones de abejas europeas; debido a que encontraron un
ambiente muy propicio para su multiplicacion.

Sin embargo, la alta conducta defensiva de estas abejas sigue causando problemas por
picaduras a personas y animales; hecho que dificulta el manejo de las mismas y
disminuye la productividad de la apicultura mexicana (Guzman-Novoa, 2004; Guzman-
Novoa et al., 2011). Esta situacién ha provocado que varios productores abandonen la
actividad y que la sociedad rechace a los apicultores; por lo que es importante realizar
acciones gue contrarresten los efectos negativos de esta conducta de defensa.
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Al ser el comportamiento defensivo una variable altamente heredable (Moritz et al.,
1987; Guzméan y Page, 1993); esta caracteristica se convierte en punto de interés en el
mejoramiento genético de las abejas, por lo que resulta de gran utilidad para los
productores apicolas de Jalisco iniciar con un programa de seleccion de colonias con
baja defensividad para mejorar la conducta de defensa de sus abejas.

En la zona sur y sureste de Jalisco, se localizan mas de la mitad de los productores
apicolas de la entidad, con un registro aproximado de 23,000 colonias, que producen
casi el 50 % de la miel que se obtiene en todo el Estado (Contreras-Escarefio et al.,
2013).

En estas regiones, la actividad apicola se desarrolla de manera intensiva, producen
miel de alta calidad que es muy apreciada en el extranjero, por lo que los resultados de
este proceso de seleccion tendran un impacto positivo para tener en el futuro colonias
con bajo comportamiento de defensa, que faciliten el trabajo de los apicultores.

El objetivo del presente trabajo fue seleccionar las colonias menos defensivas en el sur
y sureste de Jalisco, para iniciar con un programa de reproduccion de colonias de
abejas con bajo comportamiento defensivo, y relacionar la conducta defensiva con los
factores geograficos y ambientales de las regiones donde se ubican los apiarios.

MATERIAL Y METODOS

Participaron ocho municipios de 21 que pertenecen a las zonas sur y sureste de Jalisco,
los cuales se dividieron en dos regiones de acuerdo a su clima y que se eligieron por su
participacion en el programa de asesoria apicola del gobierno estatal: de montafa
(Tapalpa, Atoyac) y valle (Ciudad Guzman, Sayula, Zacoalco de Torres, Cocula, San
Martin de Hidalgo y Tamazula). Las regiones se pueden observar en la figura 1.

Se evalud la defensividad de 283 colonias, que fueron seleccionadas previamente con
base en la produccion de miel (Tomas Martinez, datos sin publicar). Se utilizé la prueba
de conducta defensiva, mediante el uso de la bandera de gamuza negra (Collins y
Kubasek, 1982; Guzman-Novoa et al., 2003).

Dicha prueba se realizé de manera simultanea en las colonias seleccionadas por cada
apiario, sin utilizar humo; en un horario de las 12:00 a las 2:00 pm. Se expuso una
banderilla de gamuza de color negro de 10 x 10 cm delante de la piquera, y se agité
suavemente con movimientos de forma de péndulo por 60 segundos; con lo cual las
abejas salieron a defender la colonia picando y dejando sus aguijones en la banderilla.

Al concluir este tiempo se retird la banderilla y se deposité en una bolsa de plastico
rotulada, con los datos de la colmena seleccionada. Posteriormente se contabilizaron
los aguijones y se seleccionaron las colonias que tuvieron menos de la cantidad
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promedio, que se obtuvo de todas las colonias que participaron en la prueba (menos de
100 aguijones).

-

v

Figura 1. Regiones de estudio, zona sur y sureste del Estado de Jalisco que estdn marcadas en

lineas punteadas.

Estas pruebas de defensividad se realizaron durante el verano. Al momento de realizar
la prueba y en tres ocasiones mas por la mafiana, y por la tarde se registr6 en cada
apiario la temperatura (°C), la humedad relativa (HR) y la velocidad de viento (Km/h),
con un higrotermémetro y anemoémetro digital (Digital instruments, LM-8010). De cada
apiario que particip6 en las pruebas, se registré la altitud con un GPS (Sportrack color
Magellan).

Para determinar si alguno de estos parametros pudo influir en la actitud defensiva de
las abejas, se procedidé a realizar una correlacion de Pearson (Zar, 1999);
adicionalmente para establecer diferencias entre las dos zonas de estudio; en cuanto al
namero de aguijones, se realiz6 una prueba de T de student (Zar, 1999). Para el
analisis estadistico se utilizo el software Statgraphics Plus (2002®).

RESULTADOS Y DISCUSION

Del total de colonias evaluadas, 72.79% (206 colonias) cumplieron con el parametro
establecido de menos de 100 aguijones. El promedio de aguijones de todas las
colmenas seleccionas fue de 21.32 + 20.19. En la zona de montafa se tuvo un
promedio de 15.75 + 14.15; mientras que en la region valle fue de 23.35 £ 22.19. Por
municipios, el que presentdé mayor numero de aguijones fue Cocula, con promedio de
43.00 £ 28.87; mientras que en Cd. Guzman fue 13.25 + 12.56 aguijones. El numero
total de colmenas que participaron por municipio, el numero de colmenas seleccionadas
y el numero promedio de aguijones, se observan en la figura 2.
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Tapalpa Cocula Tamazula  Zacoalco de Sayula Cd. Guzman San Martin
Torres Hidalgo
i Total colmenas # colmenas seleccionadas £1No. de aguijones

Figura 2. Namero total de colonias por municipio, nimero de las colonias que pasaron la pruebay
numero promedio de aguijones de las colmenas seleccionadas.

Se encontraron diferencias estadisticas significativas entre las dos zonas de estudio en
cuanto al numero de aguijones (T=-3.12, P<0.05); en la zona Valle, se presenté el
mayor numero de aguijones. De acuerdo con los resultados obtenidos, se observo que
el numero de colonias que pasaron la prueba en relacién al universo de estudio fue alto
(72.79 %).

En otros trabajos realizados en Yucatan y Tabasco (Ramirez, 2004 y Payro et al., 2008),
observaron que menos del 50% de las colonias evaluadas presentaron bajo
comportamiento defensivo. En este mismo sentido, Mantilla et al. (1997) en Medellin,
Colombia y Silva-Contreras et al. (2013) en Gliemes, Tamaulipas, obtuvieron resultados
similares a los que se reporta en este trabajo.

Estos resultados permiten afirmar que en estas regiones de Jalisco, existe un buen
porcentaje de colonias con baja defensividad, para utilizarlas como progenitoras para
iniciar un proyecto de reproduccién de colonias con baja respuesta defensiva; que
puede ser heredada a las siguientes generaciones (Stort, 1975; Guzman-Novoa y Page,
1994; Guzman-Novoa et al., 2002; Barrera, 2013).

De manera general, se encontré6 una baja correlacion estadistica entre el numero de
aguijones, los parametros ambientales y la altitud sobre el nivel del mar, (P >0.05); lo
que indica que estos parametros no tienen mucha influencia en la respuesta defensiva.
Estos resultados se contraponen a lo observado por Southwick y Moritz, (1987),
quienes mostraron evidencias de que el comportamiento defensivo tiene una
significativa intercorrelacion entre los diversos factores meteoroldgicos. Sin embargo,
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Mantilla et al. (1997) tampoco encontré relacion estadistica en un trabajo realizado en
Colombia; en donde explica que esta situacion puede ser como consecuencia de que
las bajas en temperaturas predominantes en esa zona, no permiten la presencia de
abejas africanizadas; esto permite suponer que las abejas presentes en ese lugar, no
reaccionaron de manera defensiva ante los cambios ambientales.

Esto mismo puede suceder en Jalisco, especialmente en las zonas de montafa, donde
el clima templado pudiera jugar un papel fundamental para que las abejas africanizadas
no proliferen demasiado, y que la conducta defensiva de las colonias no sea tan
marcada. Una evidencia indirecta que puede soportar esta afirmacion, es que los
promedios de numeros de aguijones en la zona de montafia, fueron menores que en la
zona valle; con el antecedente de que en esta zona, las temperaturas son mayores; y
gue éstas permitirian la incidencia y reproduccion de las abejas africanizadas.

CONCLUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio, se concluye que los
factores geograficos y ambientales no influyen sobre el comportamiento defensivo de
las colonias, y que las colonias de la region sur y sureste de Jalisco presentan baja
defensividad; caracteristica deseable que puede ser heredable a las siguientes
generaciones, por lo que se pueden esperar buenos resultados en la continuacién de
este proyecto de seleccion, y obtener en el futuro colonias poco defensivas que
beneficien a la actividad apicola de la region.
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MEDICINA DE PERROS Y GATOS
PROFILES OF ACUTE PHASE PROTEINS IN MEDICINE AS BIOMARKERS IN DOGS
AND CATS
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RESUMEN

Las proteinas de fase aguda (PFA) han sido utilizadas como biomarcadores de
inflamacion, infecciones o traumas, principalmente en la medicina humana; por lo que,
ya se cuenta con investigaciones en el area de la medicina veterinaria. A este respecto,
ha habido algunos estudios recientes en los animales domeésticos tanto de compafiia
como de abasto. Los biomarcadores predominantes como indicadores de enfermedad
han sido principalmente proteina reactiva C, haptoglobina, suero amiloideo, suero
amiloide isoforma A-3 y glucoproteinas. La respuesta de tipo de estos biomarcadores o
PFA es diferente por especie; pero, en todos los casos pueden coadyuvar en el
diagnostico de enfermedades, el monitoreo de periodos de convalecencia, y/o como
indicadores de bienestar animal.

Palabras clave: Proteina C reactiva, haptoglobina, suero amiloide tipo A, alfa 1
glucoproteina acida.

ABSTRACT

Acute phase proteins (APF) has been used as biomarkers of inflammation, infection or
trauma, particularly in human medicine; therefore, already has research in the area of
veterinary medicine. In this topic, there have been some recent studies in both pets and
farm animals. The dominant biomarker as an indicator of disease have been mainly
protein C-reactive, haptoglobin, amyloid serum, isoform of amyloid serum A-3 and
glycoproteins. The response rate of these biomarkers or APF differs by species; but in

VMuro Reyes Alberto. Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Autbnoma de
Zacatecas. México. Carretera Panamericana Zacatecas-Fresnillo km 31.5, Calera de Victor Rosales,
Zacatecas, México. C.P. 98500, México. amurey@hotmail.com

Recibido: 25/10/2013. Aceptado: 14/08/2014.
Identificacion del articulo: abanicoveterinario5(1):51-62/00061

Sistema Superior Editorial sisupe.org

51


mailto:amurey@hotmail.com

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

all cases they can assist in the diagnosis of disease, monitoring periods of
convalescence, and/or animal welfare indicators.

Keywords: Protein C reactive, Haptoglobin, serum amyloid-A, alpha 1-acid
glycoprotein.

INTRODUCCION

El Instituto Nacional del Cancer del Reino Unido define un biomarcador como "una
molécula biolégica que se encuentra en la sangre, fluidos corporales o tejidos, que es
signo de una afeccion o enfermedad”. Las proteinas de fase aguda (PFA), son
proteinas biomarcadores presentes en el suero sanguineo que pueden ser utilizadas
como indicadores de enfermedad; producidas debido a infecciones, inflamaciones o
traumas (Murata et al., 2004; Petersen et al., 2004; Ceron et al., 2005). Existen niveles
normales de estas proteinas en el suero sanguineo, pero se ha observado que éstas
cambian su concentracion (>25%), como respuesta a la estimulacién por citoquinas
durante los procesos de enfermedad. Estos biomarcadores pueden ser utilizados para
el diagnostico, prondstico o monitoreo del restablecimiento de la salud durante las
terapias médicas. Ademas de ser sensibles como indicadores de enfermedad, también
son especificos o se han observado diferencias en el biomarcador y en su
concentracion, ya sea leve, moderada o alta por especie (Petersen et al., 2004).

Las concentraciones de PFA en estados de homeostasis o de salud pueden ser <1
ug/L; pero ante enfermedad, las concentraciones se incrementan rapidamente
alcanzando el pico maximo a las 48 h; y después de este periodo comenzaran a
declinar en caso de iniciar la recuperacién. También las concentraciones varian de
acuerdo a la respuesta de enfermedad; es decir, si es una enfermedad moderada las
concentraciones seran menores, pero el periodo de decrecimiento en las
concentraciones de los biomarcadores es mas tardio (Petersen et al., 2004).

Las principales PFA estudiadas en animales domésticos son: albumina, alfa 1
Glucoporteina éacida, ceruloplasmina, fetuina, fibrinogeno, haptoglobina, inter-alfa-
tripsina inhibidor H4, lipoproteina, paraoxonasa 1, proteina de unién a lipopolisacérido,
proteina de unién a retinol y suero amiloide tipo A.

El objetivo de esta revision es exponer las evidencias que muestren que biomarcadores
pueden ser usados como indicadores de enfermedad, infeccién, inflamaciéon o trauma
en los animales de compafia como perros y gatos; centrada en PFA que comparten
actividad funcional similar, como ser proteinas de uniéon y que pueden regular las
reacciones de inmunidad innata.
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PROTEINAS DE FASE AGUDA EN PERROS
PROTEINA C REACTIVA

La proteina C reactiva es una de las PFA de mayor expresion en perros, y es
sintetizada mayormente por los hepatocitos (Eckersall et al., 1993; Ceron et al., 2005).
En especies como el perro, la proteina C reactiva es la PFA que se incrementa
rapidamente en suero sanguineo de <1 mg/L hasta >100 mg/L, en respuesta a
infecciones como babesiosis, leishmaniosis, leptospirosis, infeccion de parvovirus y
septicemia por E. coli (Ceron et al., 2005). También se ha demostrado que incrementos
de este metabolito se presentan en enteritis, artritis, linfoma y enfermedades
sanguineas (Jergens et al., 2003; Tecles et al.,, 2005); ademas, se ha reportado
especialmente en hembras durante la segunda mitad de la gestacién en correlacion con
la implantacibn embrionaria, muy probablemente como respuesta a la lesion
endometrial durante la implantacion (Eckersall et al., 1993; Vannucchi et al., 2002).

La concentracion de proteina C reactiva y el suero amiloide tipo A, también se ha
observado alta en el fluido cerebroespinal y suero sanguineo en perros con meningitis
sensible a esteroides; pero las concentraciones séricas de proteina C reactiva
descienden en respuesta a la terapia con prednisolona, cuando se inicia la
recuperacion; aunque los cambios son menos marcados en suero sanguineo, que en el
fluido cerebroespinal (Bathen-Noethen et al., 2008; Lowrie et al., 2009ab).

En el caso de perros con leishmaniosis y en los que se presenta dafio renal, la proteina
C reactiva se ha visto incrementada; y se concluye que esta proteina en estos casos es
un metabolito Util para detectar y evaluar los posibles dafios renales asociados con éste
tipo de enfermedades (Martinez-Subiela et al., 2011; Martinez-Subiela et al., 2013). En
perros infectados experimentalmente con L. infantum, se observé que en la fase aguda
de la enfermedad se incrementa marcadamente la proteina C reactiva, el suero
amioideo tipo A y la haptoglobina. El incremento de estas proteinas de fase aguda se
observé antes de la sinologia; por lo tanto, la evaluacion de estas PFA tempranamente
ayudan a proceder con prontitud en los tratamientos (Martinez-Subiela et al., 2011).

En otros estudios en perros experimentalmente infectados con Rangelia vitalii, se
observaron incrementos en los niveles de IgM, IgA e IgE, aunados a incrementos en los
niveles de PFA, entre las cuales se monitored proteina C reactiva; pero los autores
mencionan que estos incrementos pueden ser directos o indirectos, en relacién o no
con el pardsito; y es necesario cotejar con estudios parasitolégicos similares (Francine
et al., 2013).

La proteina C reactiva, también ha sido monitoreada en procesos septicémicos, como
piometra en hembras caninas, y su correlacion con otros biomarcadores HMGB-1
(Proteinas de alta movilidad el grupo 1) y prostaglandina F2 alfa, observandose
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alteraciones en la concentracion de proteina C reactiva y HMGB-1, que incrementan en
hembras con piometra; pero la HMGB-1 esta mas correlacionada con las células
blancas sanguineas y no con la proteina C reactiva (Karlsson et al., 2013). Otros
estudios en hembras caninas con piometra abierta o cerrada en relacién con el cervix,
donde compararon las proteina C reactiva, suero amiloideo tipo A y Haptoglobina,
tomando muestras sanguineas de la arteria uterina y de la periferia; encontraron que la
concentracion de PFA difiere de acuerdo al tipo de piometra, severidad y origen de la
muestra sanguinea; de igual manera, se menciona que estas PFA son utiles para el
seguimiento del curso de este tipo de proceso de inflamacion, pero se deben tomar en
cuenta las consideraciones mencionadas con el tipo de piometra (Dabrowski et al.,
2009).

HAPTOGLOBINA

La haptoglobina (Hp) es un componente de alfa-globulina, se une a la hemoglobina libre
(Hb), la cual es toxica en el plasma (Wagener et al., 2001), y asi reduce el dafio
oxidativo asociado con hemodlisis. EI complejo de Hp-Hb se reconoce a través de un
receptor de la superficie especifica por los macréfagos, para su deteccion y eliminacion
por fagocitos (Schaer et al., 2002). Procesos de inflamacién en perros estan
relacionados con concentraciones altas de haptoglobina, y esta PFA esta
particularmente relacionada o se ha observado que es sensible a los
corticorticosteorides, ya sea por tratamientos o por hiperadrenocortisismo (Harvey y
West, 1987; Martinez-Subiela et al., 2004; McGrotty et al., 2005). Es por eso que
cuando se realiza tratamiento con corticosteroides, este metabolito pierde importancia
como indicador de inflamacién, en una prueba de laboratorio clinico para la
interpretacion; pero puede ser usado como metabolito relacionado con
hiperadrenocortisismo en perros (Andersson et al., 1998; Andersson y Sevelius, 2001).

SUERO AMILOIDE TIPO A

El suero amiloide tipo A, es una apolipoproteina que interactia con los hidratos de
carbono conocidos como glicosaminoglicanos; durante la inflamacion aguda, esta
lipoproteina se une a través de su dominio N-terminal a la lipoproteina de alta densidad;
ademas se sabe que esta relacionada con diversas funciones inmunoldgicas, con
trauma o infeccion que desencadena la sobreexpresion hepatica de ésta, hasta
concentraciones de 1 mg/ml, a 1000 veces sus niveles basales.

El suero amiloide tipo A, ha sido relacionado con la infeccién aguda por parvovirus bajo
condiciones experimentales y con infecciones naturales de leishmaniosis (Yule et al.,
1997; Martinez-Subiela et al., 2002). También se ha relacionado con amiloidosis en
perros sharpei y gatos siameses y abisinios (Johnson et al., 1995; Linde-Sipman et al.,
1997. El interés del suero amilode tipo A en la medicina de canideos, esta tomando
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importancia en los procesos de enfermedad como lesiones de la mucosa gastrica
especialmente (Bayramli y Ulutas, 2008), pancreatitis (Holm et al., 2004; Hori et al.,
2006), inflamacion sistémica y septicemia (Gebhardt et al., 2009), neoplasias mamarias
(Planellas et al., 2009), linfomas (Merlo et al., 2007, 2008; Mischke et al., 2007; Nielsen
et al.,, 2007), anemia hemolitica autoinmune (Mitchell et al., 2009), poliartritis
inmunomediata  (Kjelgaard-Hansen et al.,, 2006; Ohno et al, 2006),
hiperadrenocortisismo (McGrotty et al., 2005; Caldin et al., 2009), sanacion de heridas
(Knapp et al., 2009), obesidad (Veiga et al., 2008), enfermedades cardiacas (Rush et
al., 2006; Saunders et al., 2009) y también en piometra como la proteina C reactiva
(Dabrowski et al., 2009).

PROTEINAS DE FASE AGUDA EN GATOS

Aun es poca la informacion de las PFA en gatos domésticos en comparacion con
perros, el alfa-1-glucoproteina acida en el suero sanguineo y liquido peritoneal, se ha
relacionado con peritonitis infecciosa (Duthie et al., 1997; Giordano et al., 2004). Este
mismo biomarcador también se ha reportado en procesos neoplasicos, incluyendo
linfoma (Selting et al., 2000; Correa et al., 2001). El suero amiloide tipo A, se ha
relacionado con procesos infecciosos e inflamatorios en general (Kajikawa et al., 1999);
hasta ahora no se le ha dado importancia a la proteina C reactiva y la haptoglobina en
esta especie.

SUERO AMILOIDE TIPO A

El suero amiloide tipo A es una PFA gue se sintetiza con rapidez predominantemente
en el rifién, ante algunos procesos de enfermedad renal (Kisilevsky et al., 1979). Se ha
demostrado que esta PFA es un reactante de fase aguda en las fases tempranas de
inflamacion (Kajikawa et al., 1999). También se ha mostrado que los macréfagos
realizan una captacion de la proteina de suero amiloide tipo A, y que los
glucocorticoides influyen sobre sus concentraciones en gatos (Takashi et al., 2013). En
la infeccién por el VIF (virus de inmunodeficiencia felina), se ha utilizado la carga viral y
las PFA en plasma como predictores de la progresion de la enfermedad; reportando
gue en los gatos de edad avanzada (> 5 afos), la carga viral del ARN de VIF fué mayor
en las fases terminales de la enfermedad, en comparacion con la etapa asintomatica; y
también se observo una asociacion significativa entre la carga de ARN y el suero
amiloide, concluyendo que tanto la carga viral como el suero amiloite tipo A, pueden
usarse como indicadores del curso de esta enfermedad en gatos (Kann et al., 2014).

Otros estudios han demostrado que las concentraciones de suero amiloide tipo A son
mayores en gatos viejos, enfermos, asi como en gatas (Kann et al., 2012). También
tanto la infeccién Candidatus Mycoplasma haemominutum y Mycoplasma haemofilus se
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asociaron con un aumento significativo en las concentraciones de suero amiloide tipo A,
(Korman et al., 2012).

ALFA-1 GLUCOPROTEINA ACIDA (AGP)

Esta glucoproteina es sintetizada principalmente por los hepatocitos, (Fournier et al.,
2000). La concentracion en el suero se eleva de dos a cinco veces durante una
respuesta de enfermedad de fase aguda, y su patron de glucosilacion también puede
cambiar en funcion del tipo de inflamacion (Mackiewicz et al., 1987; Turner, 1992;
Graaf, 1993). La alfa-1 glucoproteina acida en gatos funciona como una proteina de
fase aguda (Paltrinieri, 2008) y se incrementa en estos bajo condiciones de enfermedad
inflamatorias y no inflamatorias (Paltrinieri et al., 2007a Paltrinieri, 2008). Algunos
consideran a esta glucoproteina como la principal PFA en gatos, y se sabe que sufre
modificaciones de restos de glicanos en el curso de dos enfermedades felinas
prevalentes, la del VIF y el virus de la leucemia felina. (Pocacqua et al., 2005). Las
funciones de AGP incluyen la amortiguaciéon de los dafios tisulares, con el fin de
minimizar los estadios de inflmacién asociados a liberacibn de oxigeno reactivo,
caracteristico de la ultima fase del proceso de fagocitosis (Tilg et al., 1993; Atemezem
et al., 2001; Hochepied et al., 2003; Miranda-Ribera et al., 2010).

La AGP ha sido reportada también en concentraciones altas en gatos que cursan
cuadros de peritonitis infecciosa felina, en comparacion con gatos sanos o con otras
enfermedades (Ceciliani et al., 2004; Rossi et al., 2013). Otros estudios muestran que la
glucoproteina y la haptoglobina se observan en mayor concentracion en gatos viejos,
enfermos y predominantemente hembras (Kann et al.,, 2012). Esta PFA también se
expresa en gatos enfermos de peritonitis infecciosa felina (Ceciliani et al., 2004). Mas
investigaciones mostraron que esta PFA se expresa en concentraciones altas en gatos
efermos por infecciones de Mycoplasma haemofilus (Korman et al., 2012)

CONCLUSION

En los ultimos afios se estan incrementando los conocimientos de las PFA, referentes al
uso y aplicaciones como biomarcadores de enfermedades inflamatorias de los animales
domésticos, se ha acumulado en los ultimos afios; por lo que ahora hay suficiente
comprension de la fisiopatologia de la respuesta, para apoyar el empleo de estos
compuestos como herramientas de diagndstico en la clinica. Es probable que estos
analitos se utilizardn cada vez mas en el diagnostico y prondstico de la enfermedad,;
tanto de animales de compafiia, como en animales de abasto o con intereses de
evaluacion del bienestar animal; ya que estos biomarcadores o PFA tienen aplicacion
importante en medicina veterinaria para diagnosticar enfermedades subclinicas; asi
como evaluar o predecir la morbilidad y/o mortalidad. Aunque como se ha observado,
los biomarcadores son especificos a los procesos de enfermedad y aun se requieren de
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mas evaluaciones para fortalecer las respuestas por especie. La evidencia sugiere que
el cambio en las concentraciones de PFA es importante en términos de prondstico y
evaluacion de la convalecencia, como se ha demostrado para perros con diferentes
procesos de enfermedad (Tecles et al., 2005; Dabrowski et al., 2009; Gebhardt et al.,
2009).
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