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EDITORIAL

La revista ABANICO VETERINARIO estuvo presente en el Congreso Nacional de
Revistas Cientificas 2014, en Mérida; ademas de participar en la reunion de la
AMERBAC en la Ciudad de México. En estas reuniones se trabajo para mejorar la
calidad de las publicaciones; fue un encuentro con editores y revistas cientificas. Se
hablo de los criterios para ingresar al indice de Revistas Mexicanas de Investigacion
Cientifica y Tecnologica (CONACYT).

A estas reuniones asistieron representantes de SciELO MEXICO e ISI WEB OF
SCIENCE con los que ABANICO VETERINARIO ya entablo compromisos para poder
solicitar el ingreso al INDEX.

También comentar que la revista es un producto de la empresa Sistema Superior
Editorial, con registro al padron nacional de editores 978-607-96499; que tiene como
mision difundir el conocimiento mediante revistas, libros, impresos o electrénicos,
realizar la edicion, gestion del ISBN, la impresion 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.

http://www.sisupe.org/abanicoveterinario
http://www.imbiomed.com
http://new.medigraphic.com/cgi-bin/medigraphic.cgi
http://www.erevistas.csic.es/

Dr Sergio Martinez Gonzélez
Director General
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5.- Extensién: 5 a 10 paginas.

6 Los articulos de investigacion deben llevar titulo, resumen y palabras clave en
espafiol e inglés; seis autores maximo, escribir nombre completo y al final de este
indicar con superindice la sede de trabajo; insertar nota al pie al inicio del nombre del
autor corresponsal con nombre completo, sede de trabajo, direccion postal y correo
electrénico, con Arial 10. Enseguida introduccion, materiales y métodos, resultados y
discusion, conclusion, literatura citada y agradecimientos.

7.- Las revisiones de literatura, casos clinicos, desarrollos tecnolégicos y politicas de
educaciéon. Deben llevar titulo, resumen y palabras clave en espafiol e inglés; autores
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introduccién, las secciones que correspondan al desarrollo del tema en cuestion,
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vertical.

9.- El archivo debera ser enviado al Dr. Sergio Martinez Gonzalez por correo electronico
a abanicoveterinario@gmail.com.

10.- Escribir las referencias por orden alfabético con mayuscula la primera palabra y
con la informacion necesaria para encontrarla. 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, Lépez 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.

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.
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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 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-
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 margenes, con titulos en Arial 10 y negrita y en el interior Arial 8. El
encabezado de las figuras se coloca en la parte inferior de la misma.

EDITORIAL POLICY

Abanico Veterinario receives and publishes papers with the following characteristics:

1.- Original research: The authors must submit a signed letter stating that 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 10 pages

6.- The research articles should have the title, abstract and key words in Spanish and
English. Maximum six authors, write full name and at the end of this, superscript indicate
the place of work, at the beginning of the corresponding author's name add a footnote
with the institution's name, company or workplace, postal address and e-mail. Articles
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 include title, abstract, key words written in English and Spanish, authors’ full
name and at the end of this superscript indicate the place of work, at the beginning of
the corresponding author's name add a footnote with the institution's name, company or
workplace, postal address and e-mail. Articles must be type with Arial 10 format. The
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8.- In order to facilitate the publication process, submissions should first be sent by e-
mail, written using Microsoft Word, using the font Arial black 12, 1.5 spaced, justified
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ADQUISICION DE ABANICO VETERINARIO

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

www.sisupe.org/abanicoveterinario
www.imbiomed.com.mx
http://new.medigraphic.com/cgi-bin/medigraphic.cgi
http://www.erevistas.csic.es/

Suscripciones a la revista depositar a la Cuenta Bancaria de Bancomer 1473789969 a
Nombre de Fabiola Orozco Ramirez y enviar deposito escaneado y datos de direccidon
postal al correo abanicoveterinario@gmail.com para formato electronico $100.00 con
envios a su correo electrénico e impreso $360 por un afo (tres nimeros), esto Ultimo
solo para envios a la republica mexicana.

JOURNAL ABANICO VETERINARIO ACQUISITION

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/

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 $ 360 for one year subscription (three volumes), this only for
the Mexican Republic.
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FACTORES QUE ALTERAN LA CONDUCTA DE ESTRO EN OVEJAS DE PELO
SINCRONIZADAS CON ACETATO DE FLUOROGESTONA Y GONADOTROPINA DE
SUERO DE YEGUA PRENADA
FACTORS THAT ALTERS ESTRUS BEHAVIOUR IN EWES SINCHRONIZED WITH
FLUOGESTONE ACETATE AND GONADOTROPIN FROM PREGNANT MARE
SUERUM

Gonzéalez-Reyna Arnoldo?, Lucero-Magafia Froylan Andrés?, Briones-Encinia
Florencio?l, Vazquez-Armijo José Fernando?, Limas-Martinez Andrés Gilberto?,
'Martinez-Gonzalez Juan Carlos?

IFacultad de Ingenieria y Ciencias, Universidad Autbnoma de Tamaulipas, Ciudad Victoria, Tamaulipas,
México. 2Centro Universitario UAEM-Temascaltepec, Universidad Autbnoma del Estado de México,
México.

RESUMEN

Se realiz6 un experimento, en el rancho Ganadera Mirasol en la zona centro de
Tamaulipas, México, donde se estudié el efecto de algunos factores ambientales que
modifican el comportamiento estral en ovejas de Pelo, sometidas a tratamiento de
induccién/sincronizacion de estro, con acetato de fluorogestona (FGA) y gonadotropina
de suero de yegua prefiada (PMSG). Se utilizaron 150 hembras (ovejas y primalas) de
las razas Blackbelly (BB=22), Pelibuey Blanco (PB=15) y Pelibuey Canelo (PC=113).
Las ovejas fueron tratadas con esponjas intravaginales impregnadas con 40 mg de FGA
durante 12 dias, 24 h antes del retiro de la esponja, se administr6 PMSG y 24 h
después de la aplicacion de PMSG, se inicié la deteccion de estro. Se evaluaron los
efectos de dosis de PMSG (0, 200, 300 o 400 Ul animal?), de raza (RZ), condicion
corporal (CC; baja <3 o alta 23) y tipo de oveja (TO; primala o adulta), sobre el
porcentaje (PE) y las horas a estro (HE). EIl analisis estadistico se realizé con el
procedimiento PROC CATMOD y GLM del programa estadistico SAS®. EI PE fue de
54.7% el cual fue afectado significativamente (P<0.05) por dosis de PMSG y RZ,
mientras que el TO y CC no afectaron (P>0.05) el PE. La media de HE fue de 29.6 h
las cuales fueron afectadas significativamente (P<0.05) por la dosis PMSG, sin
embargo la RZ, TO y CC no afectaron (P>0.05) las HE. Se concluye que la
manifestacion de estro en ovejas es afectada por la aplicacion de PMSG y RZ.

Palabras claves: estro, induccion/sincronizacion, ovejas de pelo.

'Dr. Juan Carlos Martinez Gonzalez, Facultad de Ingenieria y Ciencias, Universidad Autbnoma de
Tamaulipas, Centro Universitario Adolfo Lopez Mateos, Ciudad Victoria, Tamaulipas, México. C. P.
87149. Correo electronico: jmartinez@uat.edu.mx

Recibido: 05/09/2013. Aceptado: 12/11/2013.
Identificacion del articulo: abanicoveterinario4(2):13-20/0000047
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ABSTRACT

An experiment was conducted, at Ganadera Mirasol, Guémez, in the center region of
the state of Tamaulipas, Mexico. The effects of some environmental factors that affect
the performance estrous, were studied in hair sheep, subjected to treatment for
induction/synchronization of estrus, using fluorogestone acetate (FGA) and pregnant
mare serum gonadotropin (PMSG). A total of 150 females (ewes and ewelambs) was
used, Blackbelly (BB=22), White Pelibuey (WP=15) and Red Pelibuey (BP=113). The
ewes were treated with intravaginal sponges impregnated with 40 mg of FGA for 12
days, 24 h prior to removal of the sponge, the PMSG was administered and 24 h after
injection, estrus detection initiated. The effects of PMSG dose (0, 200, 300 or 400 IU
animal?t), breed of sheep (BS), body score condition (BSC; low <3 or high 23) and type
of sheep (TS; ewe or ewelamb), on percentage (PE) and hours to estrus (HE). The
statistical analysis was performed using the CATMOD PROC and GLM procedures of
the statistical program SAS®. PE was 54.7%, which was significantly affected (P<0.05)
by PMSG dose y BS, however BSC and TS did not affect (P>0.05) the PE. The mean
for HE was 29.6 h, with significant effects (P<0.05) of PMSG dose, however BS, BC or
TS did not affect (P>0.05). It is concluded that estrous performance was affected by
PMSG dose and BS.

Keywords: estrus, induction/synchronization, hair sheep.

INTRODUCCION

La eficiencia productiva de los rumiantes menores (ovejas y cabras) se puede mejorar
mediante el uso de diversas estrategias de manejo del rebafio, en particular, mediante
el uso de herramientas biotecnoldgicas reproductivas, las cuales permiten mejorar la
eficiencia reproductiva en las ovejas; un ejemplo de éstas es la programacion y
regulacion del ciclo estral (Arroyo, 2011; Quintero et al., 2011). De tal manera, que la
utilizacibn de métodos que permitan inducir y/o sincronizar el estro en grupos de
animales en un lapso corto de tiempo tiene grandes ventajas para realizar la monta
natural o inseminacion artificial a tiempo fijo, y organizar actividades como agrupar
nacimientos, programar destetes y ventas de animales en grupos uniformes (Arroyo,
2011; Quintero et al., 2011).

Se ha reportado que la actividad estral en ovejas de pelo no ocurre de manera continua,
se ha observado una disminucion en los meses de febrero a mayo, que se atribuyen a
deficiencias nutricionales y factores ambientales como temperatura y humedad (Porras
et al., 2003; Arroyo, 2011), llegando a la conclusién de gque la variacién anual observada
en la actividad estral de las ovejas Pelibuey no implica la existencia de anestro
estacional.

Sin embargo, Valencia et al. (2006) evaluaron la actividad estral de ovejas Pelibuey
nuliparas y adultas en una unidad de produccion localizada sobre el paralelo 19° LN,
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durante ocho meses (diciembre a julio), encontraron diferencias significativas (P<0.05)
en la actividad estral de las ovejas adultas y nuliparas en los meses de enero a abril.

Por otro lado, a través de tecnologias economicamente factibles, es posible aumentar y
optimizar la produccion de carne. La técnica de induccion y sincronizacion de estros
mediante el uso esponjas impregnadas con progestagenos + gonadotropinas es de las
mas usadas (Martinez-Tinajero et al., 2007; Arroyo et al., 2009; Arroyo, 2011; Quintero-
Elisea et al., 2011; Macias-Cruz et al., 2012; Carrillo-Diaz et al., 2013). Sin embargo,
los resultados obtenidos en programas de sincronizacion (Mellisho et al., 2007) son
variables, ya que es dificil regular o medir la influencia de factores ambientales como
rancho, estacién del afio, estado nutricional, temperatura, humedad, semen, edad y
namero de partos (Porras et al., 2003).

Por ejemplo, Quintero-Elisea et al. (2010) trataron por 10 dias con esponjas
intravaginales impregnadas con 40 mg de acetato de fluorogestona (FGA) a 60 ovejas
Pelibuey. Luego las distribuyeron a uno de dos tratamientos, el primero consistio en la
aplicacion de agua fisiolégica (n=20), mientras que el segundo grupo (n=40) recibié una
dosis de 200 Ul de gonadotropina de suero de yegua prefiada (PMSG). La tasa de
concepcion fue menor (P < 0.05) en la ovejas tratadas con PMSG; pero el porcentaje de
corderos y la fecundidad fue menor en la ovejas sin PMSG.

Por lo anterior, se plante6 el objetivo de evaluar los efectos de dosis de PMSG,
condicién corporal, tipo de oveja y raza sobre la conducta estral en ovejas de Pelo
sometidas a programa de sincronizacion de estro con esponjas intravaginales de FGA.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé un experimento en el rancho “Ganadera Mirasol”, municipio de Gliemez, el
cual se localiza en la zona centro de Tamaulipas, México. Dicha regién se ubica
geograficamente a los 24° 03’ LN, 98° 59° LW y a 160 msnm. Se utilizaron 150
borregas de las razas Blackbelly (BB=22), Pelibuey Blanco (PB=15) y Pelibuey Canelo
(PC=113), con un peso vivo de 35.315.4 kg, y una condicion corporal (CC) de 3.2+0.7
(escala 1=flaca a 5=0besa).

Estas se mantuvieron bajo condiciones de estabulacién en corrales que contaban con
bebederos, comederos y sombra. Previo al inicio del experimento las ovejas fueron
desparasitadas (1 ml Dectiver Premium, LAPISA), vitaminadas (1.0 ml Aderovet,
INTERVET; 4 ml Compol B, LAPISA; 3 ml Tonofosfan, HOECHST) y fueron adaptadas
a la dieta por un periodo de 15 dias. Ademas, se mantuvieron sin la presencia de
machos.

La alimentacion estaba basada en pasto seco de zacate Buffel (Cenchrus ciliaris), el
cual se ofrecié ad libitum, adicionalmente se suministraron 500 g cabeza® dia® de
alimento balanceado para engorda (sorgo, soya, harinolina y premezcla mineral) que
contenia el 14% y 3.0 mcal kg de proteina cruda y energia, respectivamente.
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El experimento se llevo a cabo en primavera (mayo), todas las ovejas fueron sometidas
a un programa de sincronizacién de estros durante 12 dias, para lo cual, se colocaron
intravaginalmente esponjas de poliuretano impregnadas con 40 mg de FGA, y 24 h
antes de la remocion de las esponjas, se administro aleatoriamente via intramuscular
uno de cuatro tratamientos (T1=testigo; T2=200 Ul de PMSG; T3=300 Ul de PMSG; y
T4=400 Ul de PMSG).

La deteccion de estros se determind con la ayuda de machos enteros provistos con un
mandil para evitar la copula, este se inici6 24 horas después de retiradas las esponjas y
se continud hasta las 48 horas. Se considerd que la oveja estaba en estro cuando ésta
aceptaba ser montada por el macho, las ovejas detectadas en estro se separaban del
grupo y se pasaban a otro corral, para facilitar la deteccién de las ovejas que aun no
mostraban estro.

Se evaluaron los efectos de la dosis de PMSG (0, 200, 300 o 400 Ul), de raza (RZ; BB,
PB o PC), de la condicién corporal (CC; baja <3 o alta 23) la cual fue evaluada el dia de
inicio de la sincronizacion y el tipo de oveja (TO; OP=oveja primala o0 OA=oveja adulta).
Los efectos de dichos factores se evaluaron sobre el porcentaje o incidencia de estro
(PE) y horas a estro (HE). Para el analisis de la variable de PE se utilizo el
procedimiento PROC CATMOD del paquete estadistico SAS (2000) y la variable HE se
analizd6 mediante el procedimiento GLM del paquete estadistico SAS (2000), a través
del modelo:

Yijkim=H+Di+Rj+Ck+T+Eijkim
Donde:

Yixm=Respuesta de la ijkim-ésima observacion de PE y HE; p=Media general; Di=Efecto
de la i-ésima dosis de PMSG; Rj=Efecto de la j-ésima RZ; Ck=Efecto de la k-ésima CC,;
Ti=Efecto de la I-ésima TO; Ejum=Error aleatorio.

En los casos en donde se encontré efecto significativo de las variables se utilizo la
prueba de Chi-cuadrado para PE y comparacién de medias de Tukey para HE a una
probabilidad de P<0.05. Los efectos de las interacciones no fueron considerados en el
andlisis final, debido a que en analisis preliminares no fueron significativas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente experimento el porcentaje de estros (PE) y la media a horas a estro (HE)
fueron 54.7% y 29.6+6.5 h, respectivamente. Este resultado es inferior a los valores
citados en la literatura (Martinez-Tinajero et al., 2006, 2007; Mellisho et al., 2007;
Macias-Cruz et al., 2012), donde se sefialan que regularmente, 100% de las ovejas
responden al tratamiento hormonal, mostrando signos de estro. El bajo PE en este
experimento pudiera deberse al tipo de estructuras ovaricas que pudieran estar
presentes al momento de iniciar el tratamiento hormonal (Bridges et al., 2008), de igual
modo, pudieron deberse a otros factores ambientales (Arrollo, 2011).
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Por otro lado, en este estudio el rango de HE fue de 28.6 a 34.6 h, este resultado es
inferior al mencionado Kridli y Al-Khetib (2006), quienes encontraron una media de 51+3
h. De igual modo, Franco et al. (2012) observaron que ovejas Pelibuey tratadas con
progestagenos y diferentes manejos del amamantamiento, mostraron estro mas pronto
(24.4 h). Sin embargo, Vazquez y Gonzalez (2010) encontraron un rango de HE de
27.3 a 37.9 h en ovejas tratadas con FGA y PMSG.

Con relacién al efecto que tiene la PMSG, se observaron efectos significativos (P<0.05)
de tratamiento tanto en PE como HE. En el Cuadro 1 se observa que a medida que
aumentd las dosis de PMSG, también aumenté el PE hasta 300 Ul de PMSG.
Similarmente, a medida que aumento la dosis de PMSG las HE disminuyeron.

Lo anterior probablemente se puede deber a que, a medida que aumenta la dosis de
PMSG, se incrementa el numero de foliculos en crecimiento, asi como su tasa de
crecimiento, lo que les permite secretar cantidades mayores de estradiol. Niveles altos
de estradiol en sangre se esperaria con las dosis altas de PMSG, y por lo tanto, se
aumentaria la incidencia de estro, asi como también se reduciria el tiempo a estro
(Hafez, 2004).

Sin embargo, Quintero-Elisea et al. (2010) encontraron que la dosis de PMSG no
afectaba significativamente (P>0.05) el PE, estos autores observaron 76 y 82% de
incidencia de estro en ovejas que recibieron 0 y 200 Ul de PMSG, respectivamente.
Estos resultados y los del presente estudio sugieren que aunque regularmente, se
esperarian valores altos para PE (Vazquez y Gonzalez, 2010), posiblemente existan
otros factores que no se han identificado y estén afectando la respuesta de la oveja a
los tratamientos con FGA y PMSG, no solamente en términos de PE y HE, sino también
en términos de la tasa de ovulacion y prolificidad (Vazquez y Gonzalez, 2010). Sin
embargo, en este experimento el T4 que consistié en la aplicacion de 400 Ul de PMSG
redujo la presencia de estro, resultado que no coincide con la literatura donde se sefiala
que es un protocolo a seguir (Donovan et al., 2004; Mellisho et al., 2007; Quintero-
Elisea et al., 2011).

De igual modo, el genotipo de las borregas afectd significativamente (P<0.05) el PE,
encontrandose que las ovejas Pelibuey Blanco mostraron el mayor PE (Cuadro 1). Sin
embargo, no se observaron diferencias (P>0.05) entre PC y BB. Arroyo et al. (2007)
sefalaron que la RZ de la oveja afecta el desempefio reproductivo, tendiendo las razas
de lana a mostrar un anestro estacional mas prolongado (Karsh et al., 1984) que las
ovejas de pelo. Ademas, estudios realizados por Isla et al. (2010), en condiciones
tropicales de Yucatan, encontraron que el estrés calérico no es un factor que
predisponga la actividad estral en ovejas Pelibuey. Sin embargo, existen otros reportes
en la literatura (Martinez-Tinajero et al., 2006, 2007; Mellisho et al., 2007; Macias-Cruz
et al., 2012), donde se sefiala que el genotipo no afecta la respuesta a tratamientos con
progestagenos y PMSG, para induccion/sincronizacion del estro en ovejas.
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Cuadro 1. Manifestacién y horas a estro en ovejas de Pelo tratadas con acetato de fluorogestona
(FGA) de acuerdo ala dosis de gonadotropina de suero de yegua prefiada (PMSG), raza, condicion
corporal y tipo de oveja

Incidencia de estro (%) Horas a estro
Variable N n Medias + Error estandar
PMSG (UI)
0 33 9 273 ¢ 34.6 £+5.9a

200 33 21 63.6 b 31159 b

300 35 25 71.4ab 286+59 b

400 49 27 55.1a 280+59 b
Raza

Blackbelly 22 11 50.0 b 32.4+6.9

Pelibuey Blanco 15 11 73.3a 31.9+6.5

Pelibuey Canelo 113 60 531 b 295+75
Condicioén corporal

<3 90 48 53.3 305+7.4

>3 60 34 54.7 28.3+74
Tipo de oveja

Primala 30 18 60.0 326+7.4

Adulta 120 64 53.3 28.7+1.8
Total 150 82 54.7 29.6 £6.5

a,b,c, en la misma columna son diferentes P<0.05.

Por otro lado, la CC de la oveja al inicio del tratamiento de sincronizacion no tuvo efecto
significativo (P>0.05) sobre el PE, ni sobre HE. Probablemente, los resultados
encontrados se pudieron deber a que el efecto del uso de progestagenos y PMSG
sobre la presentacion de estro es superior al que puede ocasionar la CC en que se
encuentran las ovejas al inicio del tratamiento. Giraudo (2009) recomienda que en
muchos casos es preferible no empadrar las ovejas con CC de dos o0 menos.

Por ultimo, el tipo de oveja no afecté (P>0.05) el PE y las HE, Vazquez y Gonzélez
(2010) encontraron valores para HE en un rango de 37.9 a 27.3 h, en ovejas tratadas
con FGA y dosis de PMSG de 0 a 400 UlI, los cuales fueron similares a los encontrados
en este estudio.

Las ovejas que recibieron PMSG mostraron los menores intervalos al estro (P<0.05),
probablemente, debido a que una mayor dosis de PMSG induciria un mayor niamero de
foliculos (Vazquez y Gonzéalez, 2010) e igualmente la presencia de estro (Caraty, 2001).

CONCLUSION
Bajo las condiciones en que se desarrollo el presente estudio se concluye que el
comportamiento estral de las ovejas de pelo sincronizadas con FGA esta directamente

afectado por el nivel de PMSG. Mientras que la raza de la oveja solo afectd la
presentacion de estros.
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MEDIDAS ZOOMETRICAS Y CRECIMIENTO PRE-DESTETE EN CORDEROS DE
OVEJAS HIBRIDAS Y CARNEROS DE LA RAZA SOUTHDOWN
ZOOMETRIC MEASURES AND PRE-WEANING GROWTH IN HYBRID EWES LAMBS
AND SOUTHDOWN BREED RAMS

ILarrondo-Cornejo Cristian!, Bianchi-Olascoaga Gianni?, Uribe-Mufioz Héctor3
IFacultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias, Universidad de Chile. Chile.2Facultad de Agronomia.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar los efectos del carnero utilizado y del biotipo
materno sobre el peso al nacimiento (PN), ganancia diaria de peso (GDP), peso al
destete (PD), mediciones corporales, y supervivencia hasta el destete (SD) de 330
corderos. Los corderos fueron resultado de la inseminacion artificial de 192 ovejas
hibridas (% Poll Dorset x Corriedale [PDC, n=47], % Texel x Corriedale [TXC, n=24], ¥
Finnish Landrace x Corriedale [FLC, n=24], y % Finnish Landrace x Merino Australiano
[FLM, n=97]) con semen de 4 carneros de raza Southdown. Contrariamente a lo
esperado, el efecto carnero no afectd ninguna de las variables analizadas (P>0.05). Por
el contrario, los corderos hijos de madres PDC presentaron mayores PN frente a los
hijos de madres FLC y FLM (P<0.05). A su vez, los corderos de madres PDC
presentaron menor GDP y PD, que los hijos de madres FLM (P<0.05). Las mediciones
corporales como largo de pierna y didmetro de cuello, mostraron una correlacion
positiva con el PN del cordero (P<0.05). Asimismo, los corderos hijos de madres FLM
presentaron el mayor PN expresado como porcentaje del peso vivo materno (P<0.05).
La SD solo resulté afectada (P<0.05) por el PN.

Palabras clave: efecto paterno, efecto materno, desempefio corderos.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects of ram and ewe biotype on birth weight
(BW), average daily gain (ADG), weaning weight (WW), body measurements, and
survival to weaning (SW) of 330 lambs. Lambs were from 192 artificial inseminated
hybrid ewes: % Poll Dorset x Corriedale [PDC, n=47], % Texel x Corriedale [TXC, n=24],
% Finnish Landrace x Corriedale [FLC, n=24], and Y2 Finnish Landrace x Australian
Merino [FLM, n=97], with semen from 4 Southdown rams. Opposite to what was
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expected, the ram effect didn’t have an effect on any of the analyzed traits (P>0.05). On
the contrary, PDC lambs had higher BW than FLC and FLM lambs (P<0.05). At the
same time, for ADG and WW, PDC lambs significantly differed from FLM lambs
(P<0.05). Body measurements: leg length and neck diameter showed positive
correlation with BW (P<0.05). FLM lambs had the highest BW expressed as percentage
of maternal weight (P<0.05). SW was only affected by BW (P<0.05).

Keywords: ram effect, ewe effect, lamb’s performance.

INTRODUCCION

Las variaciones en peso al nacimiento (PN), ganancia diaria de peso (GDP), peso al
destete (PD), y supervivencia hasta el destete (SD), pueden ser explicadas en parte por
un componente paterno (efecto padre). Se ha sugerido que la variacion dentro de una
raza puede ser incluso mas importante que la esperada entre razas muy diferentes
(Kirton et al., 1995, Fogarty et al., 2000, Leymaster 2002, Bianchi et al., 2003, Bianchi y
Garibotto 2007, Bianchi et al., 2008, Ramirez y Trejo, 2009).

Kirton et al., (1995), Fogarty et al., (2000), Leymaster (2002), Bianchi et al., (2003),
Bianchi y Garibotto (2007), Bianchi et al., (2008), Ramirez y Trejo (2009), concuerdan
gue existen diferencias importantes en GDP, en relacion al carnero utilizado dentro de
una misma raza, registrando variaciones promedio desde 150 hasta 200 g dia® entre la
progenie de los distintos padres. Esto es significativo si se considera la variable precio
por kilogramo de cordero vendido; dado que las caracteristicas de crecimiento
presentan una heredabilidad entre moderada y alta. Es posible augurar éxito con la
implementacion de un programa de seleccién de padres (Bianchi et al., 2008).

Asimismo existe un efecto materno asociado al crecimiento pre-destete. Leymaster
(2002), Freking y Leymaster (2004), Galdner et al., (2007), Sawalha et al., (2007) y
Abbasi et al., (2012), sefialan que el desarrollo pre-destete, y especificamente el PN,
estd fuertemente influenciado por la capacidad uterina, el ambiente y el nivel de
alimentacion; especialmente al final de la gestacion. En los estudios de Fogarty et al.,
(2000) y Leymaster (2002), utilizando madres hibridas con carneros de distintos
genotipos; se reportan efectos favorables en la GDP de los corderos, particularmente
en la supervivencia al destete.

Otra de las variables que afecta la rentabilidad de los ovinos, pero en este caso de
forma negativa, es la mortalidad neonatal; ésta se produce por diversas causas y varia -
fundamentalmente — por el ambiente, sistema de produccion y época del afio. Las
causas se relacionan con el trauma experimentado durante el proceso del parto, la falta
de adaptacién de los recién nacidos a la vida post-natal, enfermedades infecciosas,
trastornos funcionales y la depredacion (Dwyer et al., 2005, Dutra 2007, Gardner et al.,
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2007, Dwyer 2008, Dutra y Banchero 2011, Abbasi et al., 2012). Resulta relevante
identificar y cuantificar los factores que influyen en la mortalidad de los corderos; esto,
con el fin de reducir los costos; tanto de bienestar animal, como econdmicos, asociados
a tales pérdidas (Sawalha et al., 2007).

Algunas variaciones de medidas corporales de los corderos al nacimiento, tales como
largo de cuerpo, largo de pierna, diametro de cuello y PN de los corderos expresado
como porcentaje del peso vivo de sus madres post-parto (PR%); se han relacionado
con mayor o menor probabilidad de distocia, asfixia durante el parto y lesiones hipoxico-
isquémicas a nivel del sistema nervioso central (Dutra 2007, Dutra et al., 2007, Dutra y
Banchero, 2011). La especie ovina parece estar bio-anatdmicamente proclive a
desarrollar este tipo de lesiones al momento del parto, ya que los corderos tienen al
nacer un cuello cilindrico, largo, y muscularmente muy poco desarrollado; con
articulaciones cervicales inestables y sumamente flexibles (Dutra 2007).

Se cree que corderos con piernas y/o cuerpo muy largos, tendrian mayores
posibilidades de ocurrencia de partos distécicos, aumentando el riesgo de sufrir asfixia
y lesiones a nivel del sistema nervioso central; lo que repercute de manera negativa en
la supervivencia neonatal. Asi, Dutra (2007); Dutra et al., (2007) y Dutra y Banchero
(2011) sugieren que la asfixia durante el parto podria ser el mayor factor de riesgo para
la morbilidad y mortalidad en el periodo neonatal;, destacando la importancia de
caracteristicas corporales funcionales y su relacién con la supervivencia neonatal.

El objetivo del presente trabajo fué evaluar el efecto paterno y materno sobre el PN,
supervivencia, crecimiento hasta el destete, y mediciones zoométricas de corderos
nacidos de madres hibridas apareadas con carneros de la raza Southdown.

MATERIAL Y METODOS

El trabajo se desarrollé en la Estacién Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni” (EEMAC),
de la Facultad de Agronomia, de la Universidad de la Republica (32.5° de latitud sur,
58.0° de longitud oeste y 42 m.s.n.m; Paysandu, Uruguay).

Se utilizaron 330 corderos (140 machos y 190 hembras) producto de la inseminacion
artificial de 192 ovejas hibridas (> 2 afios de edad) de las cruzas % Texel x Corriedale
(TXC, n=24), ¥ Finnish Landrace x Corriedale (FLC, n=24), % Finnish Landrace x
Merino Australiano (FLM, n=97), y % Poll Dorset x Corriedale (PDC, n=47). El semen
usado fué extraido a cuatro machos de la raza Southdown (> 2 afios de edad) y usado
en forma fresca, previa estratificacibn por carnero y biotipo materno. Los corderos
nacieron entre el 13 de agosto y el 10 de septiembre de 2012.
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Durante las pariciones se efectuaron 2 recorridas diarias (08:00 y 15:00 h), para
identificar a los corderos y registrar la siguiente informacion, cuando una oveja se
encontraba parida: fecha de nacimiento, peso al nacer, sexo, tipo de parto y
eventualmente distocia 0 muerte de corderos. Adicionalmente, se procedi6 a realizar las
siguientes mediciones zoométricas: largo de cuerpo (LC; a nivel de la cruz del animal,
final de la espina escapular, hasta la primera vertebra coccigea), largo de pierna
delantera (LP; longitud del humero), y diametro de cuello (DC; a nivel del Axis, distancia
entre sus apofisis transversas).

Al mes post-parto se procedi6 a pesar todas las ovejas, con esta informacién y
conociendo el peso al nacer del cordero, se calculé el peso relativo del cordero en
relacion al peso de su madre (PR%, peso del cordero al nacimiento/peso materno post-
parto x 100). Durante el periodo experimental, las ovejas y sus corderos pastorearon
sobre praderas de Trifolium pratenses (Trébol rojo) y Cychorium intibus (Achicoria). A
los 21 dias promedio, se vacunaron todos los corderos contra Ectima Contagioso
(Ectisan®) y contra Clostridiosis (Clostrisan T®), completando la primo-vacunacion con
una nueva dosis de Clostrisan T® 20 d mas tarde. A su vez, a los corderos machos se
les realizo criptorquidia inducida en el mismo periodo (Hudson et al., 1968). El peso vivo
de los corderos se registré paralelamente con una frecuencia de 15 d hasta su destete
(1054 d de edad y 28.2+5.92 kg).

Se realizaron estadisticas descriptivas (méaximo, minimo, valor medio y desviacién
estandar), de las mediciones tomadas durante el periodo experimental. Para cuantificar
el efecto padre, biotipo materno, sexo del cordero, tipo de parto e interacciones sobre el
PN, GDPy PD, LC, LP, DC y PR%, se realizaron analisis de varianza,

utilizando el procedimiento GLM del paquete estadistico SAS (SAS 2003) y regresion
logistica (Uribe, 1998). Los efectos significativos se compararon usando la Prueba de
Tukey (P<0.05). Para el estudio de la variable SD, se realizdé un analisis de regresion
logistica (Uribe, 1998); estimando los Odds Ratio (OR), que se obtienen al modelar la
probabilidad que tenia cada cordero de llegar vivo al destete. Los OR se calcularon
usando el procedimiento LOGISTIC de SAS (SAS 2003). Con la variable PN, se realiz6
un histograma de frecuencias, al igual que con la variable mortalidad neonatal,
considerando el momento de muerte de los corderos. Ademas se calcul6 el porcentaje
de mortalidad por intervalo de PN (corderos muertos por intervalo de PN/total corderos
del intervalo) y se estimé el PN 6ptimo para supervivencia de los corderos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El peso al nacimiento fluctué entre 1.60 y 7.20 kg, con un promedio de 3.93+0.91 kg
(4.11£1.00 y 3.80+0.82 kg, machos y hembras, respectivamente). Los corderos nacidos
unicos (n=82) pesaron: 4.53+£1.00; los mellizos (n=164): 3.82+0.75 y los trillizos (n=84):
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3.57+0.85 kg. Del total de corderos, 73% nacié con un rango de peso vivo de 3.00 a
4.99 Kkg; no registrandose nacimientos por debajo de 1.50 o por encima de 8.00 kg.

Para todas las variables analizadas la interaccion entre carneros y biotipo materno no
resultd significativa (P>0.05). Como se muestra en el Cuadro 1, el PN del cordero
resultd independiente del carnero utilizado (P>0.05). Por el contrario, se detect6 efecto
del biotipo materno (P<0.05), los corderos hijos de ovejas PDC, presentaron PN
significativamente mayores (P<0.05), que aquellos hijos de madres FLC o FLM; no
difiriendo de la progenie de madres TXC. No se presentaron diferencias significativas
(P>0.05) en PN por efecto del sexo. A su vez el PN fue mayor en unicos, frente a los
mellizos vy trillizos, aunque no existieron diferencias estadisticas significativas (P>0.05),
entre estas dos Ultimas categorias de partos.

Cuadro 1. Medias de minimos cuadrados (+ DE) para efecto del carnero utilizado, biotipo materno,
sexo Yy tipo de parto, sobre el peso al nacimiento (PN), ganancia diaria de peso (GDP), peso al
destete (PD) y mediciones corporales de los corderos.

Carnero PN (kg) GDP (g dia®) PD (kg) LC (cm) LP (cm) DC (cm) PR%
1 3.91+0.89 23047 28.84+5.17 29.12+2.63 11.31+1.00 9.26+1.42 6.24+1.92
2 3.94+0.93 236+53 28.07+6.44 29.05+2.75 11.39+0.95 9.24+1.23 6.09+1.65
3 3.92+0.94 231455 28.19+6.29 29.61+2.50  11.49+1.07 9.59+0.90 6.24+1.99
4 3.95+0.90 225+49 27.64+5.65 29.26+2.73 11.38+1.08 9.46+1.23 6.08+2.17
Biotipo materno PN (kg) GDP (g dia?) PD (kg) LC (cm) LP (cm) DC (cm) PR%
TXC 4.14+0.88% 2314513 28.55+5.86% 29.32+2.68 11.42+0.91%* 9.62+1.21° 5.78+1.75°
FLC 3.91+0.97" 251+482 30.61+6.14 28.77+3.17  11.13+1.07° 9.15+1.20°  6.16%1.70°
FLM 3.69+0.77¢ 213+43° 26.17+4.88° 29.28+2.17  11.41+0.89°  9.26+1.10°  7.59+1.97%
PDC 4.34+1.007 253+562 30.9446.342 29.68+2.85 11.61+0.98% 9.52+1.16®  5.22+1.58°
Sexo PN (kg) GDP (g dia™) PD (kg) LC (cm) LP (cm) DC (cm) PR%
Macho 3.98+0.94 2424502 29.54+5.932 28.96+2.74° 11.28+0.99°  9.33+1.26 6.10+1.95
Hembra 3.89+0.90 221+49° 27.23+5.75° 29.57+2,55% 11.51+0.95*  9.45%1.14 6.22+1.91
Tipo de parto PN (kg) GDP (g dia™) PD (kg) LC (cm) LP (cm) DC (cm) PR%
Unico 4.53+1.002 262+48* 32.20+5.64 29.13+2.64  11.49+0.91 9.34+1.05° 6.20+2.07
Doble 3.82+0.75° 218+44° 26.69+5.03° 29.44+2.60  11.45+0.94  9.56+1.23?2 6.27+1.73
Triple 3.57+0.85° 214+50° 26.35+5.73° 29.23+2.42 11.24+0.90  9.27+1.12° 6.01+1.55

TXC: % Texel x Corriedale, FLC: % Finnish Landrace x Corriedale, FLM: % Finnish Landrace x Merino Australiano, PDC: ¥ Poll
Dorset x Corriedale.

LC: Largo cuerpo, LP: Largo pierna, DC: Diametro cuello, PR%: (peso del cordero al nacimiento/peso materno post-parto) x 100.
Medias con diferente letra en sentido vertical, dentro de la misma variable independiente, indican diferencias significativas (P<0.05).

El hecho de que los registros mas bajos en PN provengan de la progenie de madres
FLM, puede ser explicado por el componente genético Merino Australiano; raza que se
caracteriza por PN mas bajos en comparacion a razas netamente carnicas (Fogarty et
al., 2000). Las diferencias de PN por tipo de parto concuerdan con lo indicado en
experimentos previos (Dwyer et al., 2005, Gardner et al., 2007, Abbasi et al., 2012).

Respecto a la GDP promedio de todos los corderos hasta el destete fue de 230151 g

(25350 y 229+51 g; machos y hembras, respectivamente); mientras que el PD
promedio fué de 28.2+5.92 kg (29.54+5.93 y 27.23+5.75 kg; machos y hembras,
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respectivamente). Los coeficientes de regresion de PN para la GDP y el PD fueron
significativos (P<0.05); registrandose incrementos de 116 g diatl y 2.24 kg de peso al
destete por cada kg de incremento de PN.

Solo el biotipo materno resultd significativo (P>0.05) para las variables GDP y PD;
aquellos corderos de madres PDC tuvieron mayores GDP y PD; mostrando solo
diferencias con la progenie de madres FLM (P<0.05). También el sexo y el tipo de parto
afectaron ambas variables. Los machos crecieron 21 g dia* mas y pesaron 2.31 kg mas
que sus contemporaneas hembras; mientras que los corderos nacidos Unicos
presentaron una superioridad (P<0.05) de 44 y 48 gr en GDP, y de 5.51 y 5.85 kg de
PD, frente a los corderos mellizos y trillizos, respectivamente. No se evidenciaron
diferencias entre estas dos Ultimas categorias (Cuadro 1).

Del total de corderos nacidos, murieron 61 en el periodo neonatal (hasta los 28 dias),
registrandose una tasa de mortalidad global del 19% (11, 20 y 24%, para corderos
anicos, mellizos vy trillizos, respectivamente). En los machos la mortalidad fué de 24%
(33 de 140) y en hembras del 15% (28 de 190). El mayor porcentaje de mortalidad se
evidencio en las primeras 24 h post-parto (49%), registrandose en los primeros 4 dias
de vida el 89% del total de muertes. A partir del dia 4 y hasta el dia 28, se registro el
11% restante; muriendo s6lo 2 corderos posterior a este momento (3% del total).

Contrariamente a lo esperado, no existié efecto del biotipo materno, ni de los padres
evaluados (P>0.05) sobre la SD, aunque el sexo del cordero si la afect6 (P<0.05): 52%
de mayor probabilidad de supervivencia a favor de las hembras, independientemente
del tipo de parto (P>0.05). En funcion de estos resultados es posible afirmar que en
general, el peso al nacer de los corderos estuvo por encima del considerado critico
para supervivencia; explicando la ausencia de respuesta en los efectos principales
evaluados (padre y biotipo materno).

En la Figura 1 se muestra el total de nacimientos, la mortalidad y las precipitaciones
registradas durante el periodo neonatal (definido en 28 dias). El 91% de las pariciones
ocurrié en el periodo de mayores precipitaciones (231 mm), extendiéndose desde el dia
3, hasta el dia 13 de iniciado los partos; periodo en el cual también se registré el mayor
porcentaje de mortalidad: 86% del total. Entre el dia 24 y 26 del periodo de paricion, si
bien se registraron 113 mm de precipitacion, sélo nacieron 4 corderos, muriendo 1.

En el presente trabajo, la mortalidad registrada hasta las 72 h, represento el 77% de la
mortalidad neonatal. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Ganzabal
(2005); Dutra et al., (2007), y Everett y Dodds (2008), que sefialan la mayor tasa de
mortalidad dentro de las primeras 72 h de vida. A su vez, las condiciones climaticas
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adversas durante el periodo de paricion, han sido la principal causa de muerte en
corderos en sistemas de produccion a cielo abierto (Mellor y Stafford 2004, Ganzabal
2005, Dwyer y Morgan 2006, Dutra 2007).

100 -
BLluvia (mm) m Nacimientos B Muertes
90 -
80 -
70 A
60

50 -

Total

40 -
30 A

20 A

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
* Dias desde el inicio de las pariciones
*Desde la fecha 13 de 08 de 2012 (dia 1) en adelante
Figura 1. Registro de precipitaciones durante la paricién, distribucién de nacimientos y mortalidad
de corderos.

En la Figura 2 se presenta la relacion entre rangos de PN (independiente del tamafio de
camada, sexo del cordero y biotipo materno) y el porcentaje de mortalidad; indicandose
el rango O6ptimo de PN, como aquel donde se produce la menor tasa de mortalidad,
hecho que ocurrié entre 4.00 y 4.99 kg de peso vivo. Con esta informacion se puede
concluir que las incidencias negativas del complejo “exposicidén-inanicion” disminuyen a
medida que aumenta el PN, evidenciandose un aumento en la supervivencia de los
corderos (Ganzéabal y Echevarria 2005, Ganzabal 2005, Dutra 2007, Everett y Dodds
2008, Hatcher et al., 2010).

Bajos PN se asocian al complejo “exposicion-inanicion” como causa principal de
mortalidad; y como muestra la Figura 2, murié la totalidad de los corderos por debajo de
2.00 kg de PN. Mientras que elevados pesos al nacimiento se relacionan a muertes por
distocia (Ganzabal 2005, Dutra 2007, Dutra et al., 2007). Ganzabal (2005). Sawalha et
al., (2007) y Hatcher et al. (2010), indican que valores intermedios de PN coinciden con
los menores porcentajes de mortalidad, hecho coincidente con lo encontrado en este
trabajo y reafirmando que el PN, es una variable que tiene gran importancia en la
supervivencia neonatal (Ganzéabal y Echevarria 2005, Ganzabal 2005).
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Figura 2. Curva de mortalidad de corderos (Unicos + mellizos + trillizos) e histograma de
frecuencia por peso al nacimiento.

En relaciéon a las mediciones corporales y tal como se observa en el Cuadro 1, no se
encontraron diferencias (P>0.05) por el carnero utilizado; por el contrario, si se
evidenciaron diferencias en funcién del biotipo materno utilizado (P<0.05), para las
variables LP y DC. Los hijos de madres PDC, mostraron mayor LP y DC, que los hijos
de madres FLC y FLM; sin diferir (P>0.05) de la progenie de madres TXC. El sexo de
los corderos también resulto significativo en LC y LP, evidenciandose mayores LC y LP
en las hembras. En relacion al tipo de parto, sélo se encontraron diferencias (P<0.05)
en DC y a favor de los corderos mellizos.

Investigaciones anteriores de Dutra y Banchero (2011), concluyeron que corderos que
presentaban un mayor LC y LP, tenian una probabilidad méas alta de presentar partos
prolongados, distocia y asfixia, disminuyendo la supervivencia neonatal. Por otra parte,
el mayor desarrollo muscular a nivel del cuello favoreceria la supervivencia de los
corderos. En el presente trabajo, los hijos de madres TXC y PDC, fueron los que
presentaron mayor LP; sin embargo no se encontraron diferencias en lo que a partos
distécicos respecta, y tampoco hubo diferencias significativas en la SD.

Considerando significativamente mayor PR% (P<0.05, Cuadro 1), encontrado en los
hijos del biotipo materno FLM, se podrian inferir mayores porcentajes de distocia
asociados a este biotipo materno. Esto podria deberse al bajo tamafio corporal y
proporcion pélvica en el biotipo; factores que estan relacionados directamente con
asfixia durante el parto y un mayor riesgo de mortalidad neonatal, tal como lo sefiala el
estudio de Dutra y Banchero (2011). Sin embargo sus corderos presentaron los
menores PN, y no se registraron partos distécicos en estas madres en comparacion con
los demas biotipos.
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Al evaluar el efecto de las mediciones corporales sobre la SD, se evidencié un efecto
positivo significativo del LP (P<0.05). Las razon de riesgo (OR) para LP fué de 1.65; lo
que indica que la probabilidad de sobrevivir hasta el destete de un cordero es 1.65
veces mayor, comparada con un cordero cuyo LP fue 1 cm menos. Ademas tanto la
variable LP, como DC, mostraron una correlacion positiva con el PN de los corderos
(P<0.05). Sin embargo las variables LC y PR%, no mostraron una asociacion
significativa con la SD (P>0.05).

CONCLUSION

A pesar de las diferencias entre los tratamientos en cuanto al PN de los corderos, todos
se encontraban dentro del rango considerado Optimo para supervivencia. Los corderos
hijos de ovejas cruzas de razas carnicas (TXC y PDC), mostraron mayor crecimiento
gue sus contemporaneos con genes de la raza prolifica Finnish Landrace,
particularmente cuando el rebafio base era Merino.
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EFECTO DE LOS LACTOBACILOS EN LA GANANCIA DE PESO DE POLLOS DE
ENGORDA
EFFECTS OF LACTOBACILLUS ON WEIGHT GAIN IN BROILER CHICKENS

"Martinez-Gonzalez Juan Carlos, Legorreta-Cardenas Rafael, Lucero-Magafia

Froylan Andrés, Castillo-Rodriguez Sonia Patricia
Facultad de Ingenieria y Ciencias, Universidad Autbnoma de Tamaulipas. Cd. Victoria, Tam., México.

RESUMEN

La avicultura se ha vista afectada por los altos costos de los alimentos, el objetivo fue
evaluar los efectos de los lactobacilos sobre la ganancia de peso de pollos de engorda en
la fase de iniciacion. El estudio se llevé a cabo en la Unidad Avicola Experimental de la
Facultad de Ingenieria y Ciencias. Se utilizaron 100 pollos de una linea comercial sin
sexar, de tres dias de edad. Los tratamientos consistieron en la adicion de lactobacilos en
0, 5, 10 y 15 mg kg de alimento. El disefio experimental fue completamente al azar. No
se observaron diferencias significativas (P > 0.05) para ganancia de peso. Los pesos
finales por tratamiento fueron 919, 929, 964 y 930 g para los tratamientos de 0, 5, 10 y 15
mg de lactobacilos kg™ de alimento.

Palabras clave: aves, ganancia de peso, lactobacilos.

ABSTRACT

The poultry industry has been affected by high feed cost; the objective was to assess
the effects of Lactobacillus on the weight gain of broiler chicken in the initiation phase.
The study was conducted at the Experimental Avicola Unit of Engineering and Science
College. Broiler chicken (100) commercial line, without sexing three days old were used.
The treatments consisted in the addition of 0, 5, 10 and 15 mg of Lactobacillus per kg of
food. A completely randomized design was used. There were no significant differences
P > 0.05) in weight gain. The final weights per treatment were 919, 929, 964 and 930 g
for treatments 0O, 5, 10 and 15 mg of lactobacillus per kg of food.

Keywords: broilers, lactobacillus, weight gain.
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INTRODUCCION

En México, como en otros paises se tiene una gran demanda de productos de origen
animal y vegetal, para consumo humano. La industria avicola ha demostrado ser una de
las mas desarrolladas, cuyos productos son de los mas econdmicos (carne y huevo) y por
consiguiente de mayor consumo per capita. Sin embargo, la alimentacidn representa casi
el 67% de los costos de las empresas avicolas (Crivelli, 2009).

Esta situacion exige una superacion técnica cada vez mas intensa para reducir hasta
donde sea posible los costos. Una alternativa son los probidticos, estos microorganismos
mejoran el aprovechamiento de los nutrientes de los alimentos, aumentan el consumo de
alimento, mejoran la conversion alimenticia y son antagénicos de las bacterias patégenas
(Cagigas y Blanco, 2002; Patterson y Burkholder, 2003; Garcia et al., 2012; Salvador et
al., 2012).

Los probioticos a base de Lactobacillus spp, se esta incrementando su uso en la
industria avicola como una via para controlar patdégenos transmitidos por productos y
también mantenimiento preventivo de estrategia de salud del dominio de bacterias
benéficas sobre bacterias indeseables en el TGI, ayudan a controlar las bacterias
patdgenas o poblaciones de bacterias indeseables en el TGI (Torres-Rodriguez, 2007).

Salvador et al. (2012) encontraron que la administracion de probioticos a base de
bacterias acido lacticas del género Lactobacillus acidophilus, Pediococcus acidilacticii y
de levaduras (Saccharomyces cerevisiae) inactivadas, mejoran los pesos corporales
durante el periodo de produccién de los pollos de engorda. Por otra parte, Colin et al.
(1994) citaron que el antibiético bacitracina zinc tiene un mejor efecto como promotor de
crecimiento que el Bacillus subtitis y la mezcla de lactobacilos, levaduras y enzimas.

Por lo anterior el objetivo de éste trabajo fue evaluar el efecto de diferentes dosis de
lactobacilos (Probios 180 R®) en el alimento de pollos de engorda sobre la ganancia de
peso semanal.

MATERIAL Y METODOS

La presente investigacion se llevd a cabo en la Unidad Avicola Experimental de la
Facultad de Ingenieria y Ciencias de la Universidad Autbnoma de Tamaulipas (FIC-UAT)
en Cd. Victoria, Tam. La unidad y todos los materiales que se utilizaron en ésta
investigacion fueron debidamente lavados y desinfectados con una solucion iodada
(ISODINE®), asimismo las paredes y el piso de la unidad se quemaron y encalaron.
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El trabajo tuvo una duracion de cuatro semanas (etapa de iniciacion), se usaron 100 pollos
de engorda de una linea comercial de parvada mixta.

Los cuales fueron colocados en una criadora tipo bateria con cinco niveles y cada nivel
dividido en cuatro compartimientos. En cada divisién se alojaron cinco pollitos y se les
proporciond alimento y agua ad libitum. Ademas, en la primera semana se vacunaron
contra la enfermedad del Newcastle y se adicion6 un coccidiostato (Toltrazurilo
equivalente a 1 ml de Baycox/L de agua, BAYER) en el agua de bebida. Los tratamientos
consistieron en la adicién de 0, 5, 10 y 15 mg de lactobacilos kg de alimento (Probios 180
R®). Los lactobacilos son especialmente seleccionados para inocular el canal digestivo y
son mas efectivos antes, durante y después de periodos de condiciones adversas
(estrés). La combinacion de los lactobacilos con el alimento (comercial) fue con una
mezcladora manual y se preparaba diariamente.La ganancia de peso semanal y total se
estimo por la diferencia de peso de los pollitos al inicio y final de las semanas. El disefio
experimental que se utilizé fue un disefio completamente al azar (SAS, 2001), con cuatro
tratamientos, cinco repeticiones y cinco pollitos por unidad experimental.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo las medias generales para peso en la primera, segunda, tercera y
cuarta semana fueron 139.6, 348.2, 607.0 y 935.2 g, respectivamente, sin efectos
significativos (P > 0.05) debidos a tratamiento.

Estas medias pueden considerarse como normales, tal y como lo encontraron Salvador et
al. (2012) al probar el efecto de bacterias de &cido lactico en el agua de bebida.
Observaron que la media de ganancia de peso fue de 132 g. Por su parte, Castillo (1987)
al utilizar un promotor de crecimiento (olaquidox®) encontré una ganancia media de 148 g.
Similarmente, Castillo et al. (2013) al utilizar antibiéticos como promotores del crecimiento
observaron una ganancia de peso de 151 g en la primera semana.

Sin embargo, las ganancias de peso observadas en el presente experimento son
inferiores a lo recomendado por la NRC (1994) donde se sefiala que los pollitos deberan
estar pesando 148, 360, 652 y 1025 g a la primera, segunda, tercera y cuarta semana,
respectivamente. Similarmente, Cortés et al. (2000) encontraron que los pollos parrilleros
a los 49 dias de edad pesaron 2347 g.

En este estudio la adicién de lactobacilos al alimento comercial no afecté (P > 0.05) las
ganancias de peso semanal. Resultados similares son mencionados en la literatura
(Castillo, 1987; Martinez et al., 2008; Castillo et al., 2013) donde se sefiala que los
promotores de crecimiento no tuvieron efecto sobre la ganancia de peso de pollos de
engorda. Sin embargo, Salvador et al. (2012) encontraron que la administracion de
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probioticos a base de bacterias acido lacticas del género Lactobacillus acidophilus y
Pediococcus acidilacticii y Saccharomyces cerevisiae inactivado, mejora los pesos
corporales durante el periodo de producciéon de los pollos de engorda, en la cuarta y
quinta semana en los tratamientos que recibieron el probiético comparado con los
grupos controles. Similarmente, Cortés et al. (2000) encontraron que el Bacillus toyoi
tiene efectos como promotor del crecimiento.

En la Tabla 1 se presentan las medias de ganancia de peso semanal de pollos de engorda
alimentados con lactobacilos, estos resultados son similares a los mencionados por
Castillo (1987), Martinez et al. (2008), Salvador et al. (2012) y Castillo et al. (2013). En la
segunda y tercer semana los pollos que fueron alimentados con el tratamiento de 5 mg de
lactobacilos kg de alimento fueron los que presentaron mejor comportamiento, sin que
estos datos indiquen diferencia estadistica entre tratamientos (P > 0.05).

Tabla 1. Medias de ganancia de peso semanal de pollos de engorda alimentados con probiéticos
(Probios 180R®) en el concentrado comercial

Tratamientos N Primera (g) Segunda (g) Tercera (g) Cuarta (g)

0 mg lactobacilos kg* 5 141.2 333.1 597.0 918.8
5 mg lactobacilos kg™ 5 143.4 361.0 621.0 928.9
10 mg lactobacilos kg 5 128.2 343.8 610.0 963.7
15 mg lactobacilos kg* 5 145.6 354.9 600.0 929.5
CcVv 11.28 7.29 8.82 9.21

CV = Coeficiente de variacion

CONCLUSION

Bajo las condiciones en que se realizo el presente experimento se puede concluir que la
utilizacién de lactobacilos no mejoré la ganancia de peso de pollos en la fase de
iniciacion.
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RESUMEN

Se estudio el efecto de la produccién de carne de 259 borregas dos dientes: 150
Finnish Landrace x Merino Australiano (FLMA) y 109 Merino Australiano (MA),
encarneradas en otofio (15/03-17/05/2010) con carneros Southdown. El peso vivo de
las ovejas durante el ciclo anual fluctio entre: 42,6 vs. 35,8 kg (25/12/2009) y 48,8 vs.
42,1 kg (30/11/2010), FLMA y MA; (p < 0,05), respectivamente. Los nacimientos
ocurrieron el 20/08/2010 + 15,7 dias. La produccion de leche estimada a partir de los 48
+ 8,2 dias de lactancia resultoé independiente (p=0,05) del gendtipo (58,3 vs. 56,4 g/h de
leche, FLMA y MA, respectivamente), pero difiri6 para las FLMA con uno o dos
corderos: 43,9vs.66,6 kg; p<0,05, respectivamente. Los corderos se mantuvieron al pie
de sus madres sobre pasturas sembradas y desde el destete (100 £16 dias) hasta su
sacrificio (198 = 17 dias) pastorearon un cultivo de Glycine max. Las borregas FLMA
presentaron mayor cantidad de kg de cordero al destete y al sacrificio/hembra
encarnerada, que las MA: 28,2 vs. 20,2 kg y 43,3 vs. 26,8 kg; p<0,05, respectivamente.
También resultaron superiores en el indicador kg cordero comercializado/kg de borrega
durante el ciclo anual: 0,96 vs. 0,70; p<0,05, FLMA y MA, respectivamente. Se sugiere
que las FLMA, a pesar de ser mas pesadas que las MA, producen 1,6 veces mas carne
de cordero. Ademas son mas eficientes y pueden alimentar la produccion extra de
corderos, aun tratandose de borregas de primera cria.

Palabras clave: produccion de leche, kg de carne de cordero a la venta, borregas
prolificas.
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ABSTRACT

The lamb production effect of 259 hogget of two teeth: 150 Finnish Landrace x
Australian Merino (FLAM) vs. 109 Australian Merino (AM) mated in autumn (15/03-
17/05/2010) was studied. The live weight of the ewes in the annual cycle fluctuated
between: 42.6 vs. 35.8 kg (25/12/2009) and 48.8 vs. 42.1 kg (30/11/2010), FLAM y AM;
(p = 0,05), respectively. Milk production estimated from 48 + 8,2 days of lactation turned
out to be independent of the genotype (58,3 vs. 56,4 g/h of milk, FLAM y AM, p>0,05;
respectively), but different from FLAM hogget raising one or two lambs (43,9 vs. 66,6 kg;
p=<0,05, respectively). The lambs were fed with their mother’s milk on sown pastures and
during weaning (100 * 16 days) until their slaugthter they grazed cultivation Glycine max
(198 + 17 days). The FLAM hogged showed greater quantity of lamb meat at weaning
and slaughter per mating than AM (28.2 vs. 20.2 kg and 43.3 vs. 26.8 kg; p<0.05,
respectively). They also were higher in lamb weight commercialized per ewe during the
annual cycle: 0.96 vs. 0.70; p<0.05, FLMA y MA, respectively. It is suggested that FLAM
in spite of being much heavier than AM hoggets, produce over 1.6 times more lamb
meat. In addition they are more efficient and they can feed extra lamb production, even
though it is the first offspring.

Keywords: milk production, kg of lamb meat for sale, prolific hogget.

INTRODUCCION

El uso de razas carniceras sobre la produccion de carne de cordero, tiene mayor
impacto cuando se utilizan madres hibridas frente a madres puras laneras (Nitter, 1978;
Fogarty et al., 1998), particularmente si la raza testigo es Merino Australiano (Fogarty et
al., 1998; Bianchi y Garibotto, 2007).

A su vez, el uso de razas prolificas en cruzamientos con razas locales, es una de las
alternativas para mejorar el desempefio reproductivo y la produccion de corderos a la
venta del rodeo nacional, particularmente en sistemas intensivos (Bianchi, 2001,
Ganzabal et al., 2001; Ganzabal et al., 2012 y Bianchi et al., 2013). La eleccién de una
determinada raza para utilizar como madre F1 en sistemas de produccion de carne,
requiere su evaluacion, no soélo en aspectos reproductivos; sino también en su
capacidad para criar corderos extras en sus primeras etapas de vida.

Esta demostrada la asociacion entre produccion de leche de la oveja y ganancia diaria
de sus cordeiros, en las primeras etapas de vida (Mazzitelli, 1983); sin embargo, en
Uruguay solo existen antecedentes de evaluacion de produccion de leche en ovejas
Milchschaf x Corriedale (Kremer et al., 1998; Bianchi et al., 2003) e lle de France x
Corriedale, Texel x Corriedale y Corriedale puras (Bianchi et al., 2003).
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A pesar de que en el extranjero existen evaluaciones al respecto (Snowder y Glimp,
1991; Sakul y Boylan, 1992; Griebler, 2012); en el pais no se encontraron experimentos
qgue evallen la produccion de leche de la cruza Finnish Landrace x Merino Australiano;
pero si de crecimiento, calidad de canal y carne de ambas cruzas (Bianchi et al., 2011).

El objetivo de la investigacién fué evaluar la produccion de leche y de carne de cordero
comercializado, a partir de borregas Finnish Landrace x Merino Australiano (FLMA) vs.
Merino Australiano (MA), servidas con carneros Southdown.

MATERIAL Y METODOS

El trabajo se desarrollé en la EEMAC (Paysandu, Uruguay: 32,5° de latitud sur y 58,0°
de longitud oeste), en el periodo: 30/07/2010 - 6/02/2011.

Los animales y el manejo realizado hasta el destete es el mismo que el descrito por
Bianchi et al. (2013), en esta publicacion.

La produccion de leche de las borregas se evalué en una muestra de 25 uniparas
hembras (9 FLMA con un cordero, 8 FLMA con dos corderos y 8 MA con un cordero)
durante 5 semanas, comenzando a los 48 + 8,2 dias de lactancia. Se utiliz6 el método
de doble pesada (técnica de incremento de peso del cordero; Abul-Naga, et al., 1981).
Durante dicho periodo estos animales pastorearon todos juntos una pradera de
Plantago lanceolata y Cichoryum intibus, con una carga promedio de 5 ovejas con sus
corderos/ha.

Todos los corderos fueron destetados a los 100 + 16 dias, con un peso vivo de: 29,3 +
6,0 kgy 28,1 £ 7,7 kg, SDFLMA y SDMA, respectivamente; a partir de dicho momento y
hasta el sacrificio (198 + 17 dias y 43 + 8 kg de peso vivo; media y desviaciéon estandar,
respectivamente), los animales pastorearon un cultivo de Glycine max entre las 19:00
PM y 07:00 AM, permaneciendo encerrados durante el dia suplementados con sorgo
entero (0,8% del peso vivo).

Para estudiar la produccién de leche, se ajusté un modelo lineal general de medidas
repetidas en el tiempo; se probd el efecto semana y dia dentro de la semana, los
tratamientos (biotipo y tipo de parto anidado a biotipo) y el sexo. Ademas se ajusto por
las co-variables dias de lactancia (al inicio) y peso de la oveja. Se calcularon para cada
biotipo los kg totales de cordero destetados (peso vivo al destete x numero de
corderos), asi como kg totales de corderos comercializados (peso vivo promedio al
momento de la venta al frigorifico x nimero de corderos); dividiéndose ambos por el n°
de borregas encarneradas FLMA y MA. Adicionalmente y asumiendo que el consumo
por unidad de peso es cte. (Oficialdegui, 2002), se consideré al cociente kg de cordero
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producido en todo el periodo experimental/kg de borrega, necesario en todo el periodo
experimental; como una estimacion de eficiencia para ambos genotipos.

Se realiz6 el analisis de varianza, utilizando el Test de Fisher, para las variables: kg de
cordero destetado/borrega encarnerada, kg de cordero comercializado/borrega
encarnerada y kg de cordero vendido/kg de borrega utilizado.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presenta la tasa de produccion de leche durante el periodo
experimental de las borregas FLMA y MA.

Cuadro 1. Tasa promedio de produccion horaria semanal durante el periodo experimental de
borregas cruzay puras con 1 0 2 corderos.

Produccion de leche promedio
semanal (g/h)

Tratamientos *
FLMA M 90,5+4,0a
FLMA U 58,3+3,6 b
MA U 56,4+4,3b

(*): p=0,0001; (a,b): p=0,05.

No existieron diferencias en la tasa de produccion de leche entre ambos genotipos para
borregas lactando un cordero; por el contrario, dentro de las madres FLMA, aquellas
con mellizos, produjeron durante todo el periodo experimental casi 52 % mas leche que
las que criaron un unico cordero (66,6 vs 43,9 kg, p< 0,05; respectivamente). Estos
resultados sugeririan que la raza prolifica FL (Baker, 1988; Greeff et al., 1995), no sélo
tendria la capacidad de aumentar la tasa mellicera de los rebafios locales en
cruzamiento (Ganzabal et al., 2012; Bianchi et al., 2013), sino también de alimentar la
produccion extra de corderos, aun tratandose de borregas de primera cria.

En el Cuadro 2 se presentan el peso vivo al inicio y al final del ciclo productivo de las
madres, ademas de algunos indicadores de eficiencia del proceso reproductivo y de
crecimiento de los genotipos FLMA y MA.

Las borregas FLMA no soOlo destetaron mas corderos, (producto sobre todo de las
diferencias en prolificidad, que mas que compensaron la mayor mortandad de los
mellizos; Bianchi et al., 2013); sino que sus corderos crecieron mas rapido, a punto tal,
que sacrificados a fecha fija, superaron ampliamente a la progenie de sus
contemporaneas puras. Pero ademas, resultaron mas eficientes en producir carne;
presentando una relacion de kilogramo de cordero producido/kg de oveja utilizada para
generarlo cercana a 1 y 37%, superior a las borregas MA (0,96 vs. 0,70,
respectivamente). En definitiva, si bien resultaron mas pesadas y eventualmente
consumieron mas, los requerimientos no fueron tan altos como para neutralizar su
mayor productividad. Estos resultados parecerian indicar una ventaja sobre la otra raza
prolifica y lechera, posible de usar en el ambito local en la generacion de madres F1,
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como lo es la Frisona Milchschaf, oveja més grande y por tanto de mayor consumo
(asumiendo que el consumo/unidad de peso vivo es constante; Oficialdegui, 1992).

Cuadro 2. Produccién de carne/hembra encarnerada y eficiencia de borregas FLMA y MA.

Merino Finnnish x DMS Cv P-valor
Merino

Peso vivo (kg)
21/12/2009 358b 42,6 a 0,912 9,64 0,0001
Peso vivo (kg)
30/11/2010 42,1 b 48,8 a 2,16 15,93 0,0001
Kg cordero
destetado/oveja 20,16 b 28,23 a 5,066 79,76 0,0002
encarnerada
Kg cordero
embarcado/oveja 26,8 b 433 a 7,09 80,93 0,0001
encarnerada
Kg cordero embarcado/kg
oveja durante el ciclo 0,70 b 0,96 a 0,172 80,95 0,0028

anual

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05), Test LSD Fisher, Alfa= 0,05.

CONCLUSION

La produccion de leche de las FLMA que parieron y criaron mellizos, fué compatible con
el aumento en el tamafio de camada, permitiendo un crecimiento acorde de los
corderos provenientes de parto doble. Este hecho explica las diferencias importantes
registradas en el indicador kg de cordero embarcado/oveja encarnerada a su favor.
Situaciéon que sumado a su mayor eficiencia, la coloca en una opcidn mas que
redituable, frente al costo que representa la alimentacion y los riesgos de no poder
cubrirlos en sistemas de extensivos, donde la produccién de forraje depende de las
variaciones climaticas.
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LA INOCUIDAD DE LAS PROTEINAS CRY PRESENTES EN
LOS ALIMENTOS TRANSGENICOS
THE SAFETY OF CRY PROTEINS IN TRANSGENICS FOODS

VPefia-Betancourt Silvia Denise
Departamento de Produccion Agricola y Animal. Laboratorio de Toxicologia. Universidad Auténoma
Metropolitana Unidad Xochimilco. México, DF.

RESUMEN

En la actualidad algunos granos, semillas de oleaginosas, forrajes, hormonas y enzimas
utilizadas en la produccion animal han sufrido modificaciones en su genoma por
contener proteinas recombinantes. El objetivo de esta revision es presentar informacion
cientifica sobre la inocuidad de las proteinas Cry, presentes en el maiz genéticamente
modificado (Btl1, Bt176); existe evidencia de la inocuidad de las proteinas insecticidas
CrylAb, CrylAc, CrylF que se expresan en ambos eventos, sin que se haya podido
confirmar si las proteinas Cry pueden desarrollar alergias en individuos susceptibles, se
desconoce la concentracion de proteinas recombinantes y del herbicida glifosato,
seguras en productos pecuarios como carne, leche, huevo y pescado que proceden de
animales alimentados con alfalfa, soya y algodén transgénicos. Se concluye que es
importante continuar la busqueda de bioensayos que garanticen la bioseguridad de los
alimentos genéticamente modificados (GM), apoyados en las tecnologias émicas por lo
gue se recomienda a las autoridades competentes aplicar los principios de parsimonia,
precautorio y de transparencia, particularmente en el caso de la siembra de maiz
genéticamente modificado en México.

Palabras clave: alimentos, biotecnologia, riesgo, salud.

ABSTRACT

At present some grains, oilseeds, fodder, hormones and enzymes used in animal
production have undergone changes in its genome to contain recombinant proteins. The
aim of this review is to present scientific information on the safety of Cry proteins
present in GM maize (Btl1, Bt176), there is evidence of the safety of the insecticidal
proteins CrylAb, CrylAc, CrylF expressed in both events, without having been able to
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confirm whether the Cry proteins may develop allergies in susceptible individuals, the
concentration of recombinant proteins and the herbicide glyphosate, safely secure in
animal products such as meat, milk, eggs and fish that come from animals fed with
alfalfa, soybean and transgenic cotton is unknown. It concludes that it is important to
continue the search for bioassays to ensure biosafety of genetically modified (GM)
foods, supported by omic technologies so it is recommended that the competent
authorities apply the principles of parsimony, precautionary and transparent, particularly
in the planting of genetically modified corn in Mexico.

Keywords: Biotechnology, food, risk, health.

INTRODUCCION

Las industrias Agro-biotecnolégicas como Pioner™ | DuPont™, Monsanto™,
Syngenta™, Novartis™ entre otras, han desarrollado alimentos transgénicos a través de
la ingenieria genética, especialmente de la tecnologia del DNA recombinante, a través
de la cual se han introducido uno o0 mas genes de una bacteria principalmente de
Escherichia sp y Bacillus turingiensis; con el objeto de mejorar su resistencia a insectos
y herbicidas, para reducir el contenido de sustancias téxicas y antinutricionales
(Hammond et al., 2004; Ahmad et al., 2006).

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill), fué el primer cultivo transgénico, del cual
actualmente se conoce su genoma, lo que representa un importante avance en el
conocimiento de las regiones funcionales que revelan el orden, orientacidén y posiciones
de por lo menos 35,000 genes; con lo que se ha logrado un mayor entendimiento de la
interaccion entre el cultivo y su medio ambiente, asimismo con el impacto de plagas
que afectan su viabilidad y salud (Fischhoff et al., 1987); por lo que se avanzo en las
secuenciaciones genodmicas en otros alimentos (Fares et al., 1998).

Los alimentos genéticamente modificados (GM) resistentes a insectos, expresan
proteinas cristal llamadas Cry con actividad insecticida sobre lepidépetros vy
coléopteros. El gen cry, ha sido extraido del genoma de distintas subespecies de
Bacillus thuringiensis, en por lo menos 28 cepas, entre las cuales la subespecie kursei e
israelensis, son las mas comunes y de las cuales han sido identificadas alrededor de
300 proteinas Cry, como son: CryCa, CrylAb, CrylAc, Cry2Ab, CrylAb, Cry9c, CrylAc,
cry3Bb, cry3Aa (Bravo, 2013). Del maiz Bt, se encuentran distintos eventos como son
BT11, Btl176, MON810, MONS863, patentados por las Industrias de Pioner Hi-Bred y
Monsanto.

A nivel mundial se cultivan 160 millones de hectareas de alimentos transgénicos,
principalmente de arroz, maiz, soya, canola, alfalfa y algodon; producidas por
aproximadamente 16.7 millones de agricultores; siendo los principales paises
exportadores: EU, Canad4, Argentina, Brasil, China y Sudafrica (James, 2012)
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En el afio 2000, los cultivos transgénicos de soya comprendian 72 millones de ha, 140
correspondian al maiz, 34 millones a la semilla de algoddén y 25 millones a la colza. Por
lo que el 40% del total de soya cultivada a nivel mundial es transgénica, el 10% es de
maiz, 16% de algodény 11% corresponde a la colza (James, 2012).

Entre los paises de la Union Europea, Espafa cultiva aproximadamente 53, 225
hectareas de maiz Bt, lo que supone el 12.5 % de su produccion total; incluso cuentan
con tres nuevas variedades de maiz: DKC3421YG, PR38F71 y PR39V17. Actualmente
son 45 los alimentos transgénicos autorizados por el gobierno espafiol; en cuanto a la
soya transgénica, autoriza la importacion de 3 millones de toneladas, resistente al
herbicida glifosato y su consumo data desde 1996 (Diaz, 2006).

Alemania prohibe la siembra de alimentos genéticamente modificados, pero autoriza su
importacion, siempre que el contenido del evento sea menor a 0.9%; solicitando su
etiquetado para su comercializacion. Francia prohibié la importacion de soya y
establecié una guia de buenas practicas para el cultivo de plantas GM, en donde se
asegura la coexistencia entre los cultivos transgénicos y no transgénicos; requiriendo
un perimetro de 25 metros por cada parcela sembrada, y en caso de no existir la
distancia entre los campos de cultivos transgénicos y convencionales, el maiz
recolectado se considerara transgénico ( ECHC, 2000; EFS, 2012).

En los Estados Unidos de Norteamérica, los alimentos transgénicos fueron aprobados
para consumo humano desde mediados de la década de los noventas, sin ningan
incidente por su consumo, a excepcion del maiz Starlink, que contiene la proteina
Cry9C, de la bacteria B. thuriengiensis, ya que fue retirado del comercio por haber
estado involucrado en episodios alergénicos de algunos trabajadores. El maiz starlink
fue aprobado como ingrediente para la formulacion de alimentos balanceados para
consumo animal y se encontré en mas de 300 productos para consumo humano (Lin et
al., 2003; Bernstein et al., 2003), problema que generé que Japén y Corea del Sur,
entre otros paises, impusieran restricciones comerciales a los Estados Unidos (Lin et
al., 2003).

México y una veintena de paises con economias emergentes se han sumado a esta
nueva era agro-biotecnoldgica, con el objeto de favorecer la produccion de granos y
semillas de oleaginosas y asegurar la demanda de la poblacion. No obstante existen
maices hibridos que han sido mejorados por entrecruzamientos entre variedades, y
gue han dado excelentes resultados en una mejora en su composicion nutricional, como
mayor resistencia a plagas y con mayor adaptacion a las zonas de cultivo nacionales
(Reyes et al., 2004; Bravo, 2013).

En 1995, la Secretaria de Salud en México aprobo la introduccion de papa y jitomate
genéticamente modificados. En 1996 aprobo la siembra de algoddn resistente a
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insectos en el Norte del pais; y a partir del afio 2009 se cultiva algodon transgénico
(NUCOTN 35B) sobre una superficie superior a las 100 mil hectédreas y con una
produccion de unas 500 mil toneladas por cosecha, en los Estados de Chihuahua,
Durango y Sonora (SAGARPA, 2009).

En el 2002, el pais autorizd 30 maices transgénicos, los cuales se sembraron en por lo
menos 100,000 ha en los Estados de Tamaulipas, Sonora y Sinaloa (MON21-9)
conteniendo el gen epsps, MON-603-6, MON810-5 (gen cry 1Ab), DAS 1507-1 (gen
crylF y gen pat), MON863-5 (gen cry 3Bbl y gen ntpll), asi como MON 603-6 X
MONB810-6, que contienen genes apilados (gen crylAb, gen cp4 y epsps) (SENASICA,
2012).

En el 2006, se importaron cuatro millones de toneladas de soya transgénica, en el afio
siguiente se registraron 43 autorizaciones para la siembra de soya transgénica en las
fases experimental y piloto, en por lo menos 253 mil hectareas, en los Estados de
Jalisco, Campeche, Quintana Roo, Yucatan, Tamaulipas, San Luis Potosi, Veracruz y
Chiapas (SAGARPA, 2008).

En el 2009 se aprobaron 24 solicitudes de siembra experimental de maiz transgénico,
particularmente los eventos DAS-01507-1 y MON-00603-06, en el Valle del Yaqui en el
estado de Sonora; en dos municipios en el estado de Chihuahua; Rio Bravo y Diaz
Ordaz en Tamaulipas y en Los Mochis en el estado de Sinaloa. En 2012, se autorizo la
siembra de soya transgénica MON-04032-6, en 30,000 ha en la Peninsula de Yucatan
(SENASICA, 2012).

En el 2011, se plantaron 161,500 hectareas de algoddn transgénico, lo que equivale a
una adopcion de la tecnologia del 87%. Se ha logrado un incremento en la calidad del
algodon al eliminar al gusano Rosado, que ataca directamente el botén del algodon, y al
lograr una reducciéon muy importante en la utilizacion de insecticidas quimicos (Hamilton
et al., 2004; Hossain et al., 2004).

La opinion de consumidores

La opinién del publico ha sido objeto de intensa investigacion en muchos paises; los
resultados sugieren que la biotecnologia de la manipulacién genética en los alimentos
para consumo humano, se asocia con un alto riesgo y relativamente bajo beneficio, en
paises europeos principalmente (Tait, 2000). Por lo tanto, la percepciéon publica de los
Organismos Genéticamente Modificados (OGM) se basa en diversos aspectos, de
indole ético, de la implementacién y eficacia de los sistemas de trazabilidad, disparidad
del desarrollo entre paises en términos econdmicos y de la soberania alimentaria (Hu et
al., 2005). El publico tiende a rechazar los argumentos econdémicos de la biotecnologia
de cultivos sobretodo de legalizar su introduccion al percibir un beneficio de inequidad a
favor de las industrias agroalimentarias (Tormo, 2000; Madsen et al., 2002).
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Estudios de Toxicidad

Los estudios de toxicidad de los OGM, mantuvo una informacion cientifica limitada en
los primeros afios de 2000, debido a los estudios de equivalencia sustancial que se
consideraron como evidencia suficiente de inocuidad (Herman et al., 2004, Herman et
al., 2007). Actualmente se investiga la sinergia o efecto aditivo con otros contaminantes
(Domingo et al., 2011; Maresca et al., 2001; Maresca et al., 2002; Williams et al., 2002;
Bouhet et al., 2005; De la campa et al., 2005).

La toxicidad de las proteinas cry ha sido evaluada en animales invertebrados,
principalmente en insectos blanco del grupo de los gorgojos y escarabajos (Bai et al.,
2006) y de polillas y mariposas como el barrenador del tallo del maiz (lepiddpteros). Los
resultados han mostrado su especificidad toxica en estos insectos a nivel
gastrointestinal (FAO/OMS, 2001; Ahmad et al., 2006). Existe limitada informacién
sobre la concentracion de proteina CrylAb, en organismos no blanco, como son
herbivoros y artrépodos, depredadores como el escarabajo (Harwood et al., 2005).

Dosis Letal Media (DLm)

La Dosis Letal media (DLm), fue obtenida al alimentar ratones CD-1, hembras y machos
de seis semanas de edad, con la proteina Cry 1Ac, durante 14 dias, utilizando dosis de
1,620 mg Kg edad; los resultados mostraron una dosis letal media (DLm) para ratones
hembras, de 1,290 mg y de 1,460 mg para ratones machos. Por lo que la agencia
americana de proteccion al medio ambiente (EPA) la consider6 una sustancia de
toxicidad categoria Il (EPA, 2010).

Estudios in vitro

Las proteinas Cry, que han sido purificadas se han sometido a estudios in vitro, con el
objeto de observar su degradabilidad bajo un tratamiento térmico de 37 ° C, los
resultados mostraron su desnaturalizacion casi inmediata; lo cual sugiere su
degradacion en el tracto gastro-intestinal de los animales que la consuman; también se
ha observado su degradacién al ser expuesta a un pH &cido durante dos horas, por lo
qgue con el estudio se aseguraba que la proteina cry es altamente degradable bajo
condiciones de laboratorio (Goldstein, 2005; EFSA, 2008).

Estudios de Alergenicidad

La soya transgénica, fue de los primeros alimentos que se utilizaron para analizar su
posible efecto alergénico, los resultados mostraron que el extracto de la nuez de Brasil
como el de la soya transgénica podian inducir reacciones alérgicas en individuos
sensibilizados, debido a que la proteina codificante era resistente a la digestion
enzimatica (Nordlee et al., 1996; Murtagh et al., 2003). Desafortunadamente, esta
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proteina ya se ha introducido en muchas especies vegetales con el fin de mejorar la
calidad nutricional. Sin embargo otros trabajos con la soya Roundup Ready, han
obtenido resultados contrarios, como los estudios realizados con maiz MON 810, Btlly
Bt 176, en los cuales no se observaron efectos sobre el sistema inmunologico
(Bernstein et al., 2003). La proteina CrylAc, ha sido identificada como un inmundgeno
sistémico.

A través de la bioinformatica, se han analizado las propiedades alergénicas de 85
proteinas, 49 de ellas provenientes de plantas y 36 de animales, utilizadas como
transgenes y cuyos resultados han mostrado que 16 de estas proteinas poseen
propiedades alergénicas, capaces de inducir clinicamente su efecto (Saha, 2006). Por
lo que la biotecnologia continda estudiando la posibilidad de disminuir los genes que
expresan la proteina alergénica 2S en algunos alimentos transgénicos, mediante el
RNA de interferencia, con el objeto de lograr disminuir la concentracion de esta
proteina, obteniendo por esta via el arroz y zanahoria transgénica hipoalergénicas
(Bravo et al., 2013).

La soya MON87701 y el maiz Bt son ingredientes comunes en la formulacion de
alimentos balanceados para bovinos, cerdos y aves (gallus domesticus), los cuales se
importan de los Estados Unidos de Norteamérica; siendo aparentemente seguros ya
que se han detectado bajos contenidos en las semillas, lo cual sugiere la incorporacion
de bajas concentraciones de la proteina insecticida en los alimentos balanceados. Por
otro lado, la presencia de proteina transgénica en las hojas alcanza niveles de 340
ng/g, por lo que estudios que muestren sus efectos en animales son necesarios
(Herman, 2003).

Estudios In vivo

De los estudios de alimentacion con maiz BT realizados con gallinas de 17 semanas de
edad, y con pollos parrilleros; los resultados no han mostrado ningun efecto sobre los
parametros productivos en ambas especies de aves (Aeschbacher et al., 2005; Brake et
al., 2005; Brake et al., 2006).

En cerdos de 40 kg de peso vivo de cruza Duroc, que fueron alimentados durante
cuatro semanas con maiz Btll, que expresa la proteina CrylAb, se detectdo una
degradacion incompleta de la proteina, identificAndose fragmentos de la misma en
diferentes niveles del tracto intestinal (duodeno, ileon, ciego y recto). Otros estudios
realizados con maiz Bt utilizando cerdos de 40 dias de edad y alimentados durante 110
dias, no se encontraron efectos sobre el sistema inmunoldgico, ni cambios inflamatorios
del tracto intestinal (Chowdhury et al., 2003; George et al., 2004).

Por otro lado, estudios con rumiantes, en diferentes etapas fisioldgicas (crecimiento y
produccion), con distinto fin zootécnico (carne y leche), fueron alimentados con ensilaje
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de maiz transgénico (con la proteina CrylAb), con el objetivo de determinar algin
efecto sobre su produccion y salud; los resultados no mostraron algun efecto negativo
(Folmer et al., 2002). En vacas lecheras de raza Bavarian Fleckvieh, alimentadas con el
evento de maiz MON810 (con CrylAb), durante 25 meses, se colectaron muestras de
contenido ruminal, abomaso, intestino delgado, intestino grueso y analizaron para
determinar la proteina total y CrylAb por ELISA método. Se observd una disminucion
del 44% de la concentracion inicial de la proteina insecticida y fragmentos residuales
con un peso de 34 KDa, y niveles de 3.84 u g en rumen y 0.38 i g en abomaso; por lo
gue se concluy6 que la proteina se degrada durante la digestion (Paul, 2010). Otros
estudios efectuados durante 90 dias, no han detectado efectos adversos de la proteina
CrylAb en 6rganos linfoides ni en las inmunoglobulinas IgE (George et al., 2004; Klefer
et al., 2002).

Bioensayos

Los estudios in vivo que han sido usados para detectar la toxicidad de la proteina
crylA, en roedores, monos y humanos, indican la ausencia de uniones especificas de la
proteina con las células del tejido gastro-intestinal. Las pruebas de toxicidad aguda y
reproductiva en animales de laboratorio lo han confirmado, ya que al alimentar ratones
hembra durante las etapas de gestacion y lactacion no encontraron evidencia de dafo
(Brake, 2004). Sin embargo para otros autores aun falta evidencia que asegure la falta
de una respuesta inflamatoria (Th1l) y una disminucién en la activacién de la respuesta
inmune (Th2) por el consumidor (Bouhet, 2005). Por lo tanto es necesario desarrollar
otros modelos experimentales que acompafien a los modelos de animales de
laboratorio, uno de éstos es el de la mosca de la fruta (Drosophila melanogaster), que
es insensible a la toxicidad de las toxinas Cry y en el que se puede relacionar cualquier
cambio en el fenotipo con los procesos fisioldgicos, a nivel celular y molecular. Los
analisis protedmicos que utilicen protocolos estandarizados, pueden ser una
herramienta adicional para realizar una evaluacién completa del potencial alergénico
de una proteina insecticida (Ladics y Selgrade 2009).

La regulacion

El Protocolo de Cartagena sobre Bioseguridad (Naciones Unidas), que se compone de
40 articulos y que aborda los temas relacionados con los movimientos transfronterizos,
transito, manipulacion y utilizacion de organismos vivos modificados; tomando en
cuenta los riesgos para la salud humana, por lo que el pais exportador debera advertir
al pais importador de la llegada del mismo; de manera que el pais receptor pueda
evaluar el riesgo, aceptar o no su entrada y establecer las mejores condiciones de
seguridad; documento que se conoce como el mandato de Yakarta (Kuiper et al., 2003).
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En México, la ley de bioseguridad de organismos genéticamente modificados (LBOGM),
con 124 articulos repartidos en doce titulos, fue publicada el 18 de marzo de 2005 en el
Diario Oficial de la Federacion, la cual es de orden publico y de interés social, y se
deriva el Reglamento que detalla los requisitos para realizar las actividades de
liberacion experimental, piloto, comercializacion, importacion y exportacion; con el fin de
prevenir, evitar o reducir los posibles riesgos que estas actividades pudieran ocasionar
a la salud humana o al medio ambiente, asi como a la diversidad bioldgica, o a la
sanidad animal, vegetal y acuicola (Ley de bioseguridad, 2005; Reglamento, 2009).

CONCLUSION

No existe evidencia de toxicidad en las proteinas insecticidas CrylAb y CrylAc
introducidas al maiz y a la soya, obtenidas de Bacillus thuriengiensis subs. Kusrtaki; sin
embargo actualmente el maiz transgénico contiene genes apilados que expresan mas
de una proteina, por lo que se necesita mayor informacién protedmica y toxicoldgica;
existiendo riesgo al medio ambiente y a la sanidad animal. Los Organismos
Genéticamente Modificados, deberan estar sujetos a la regulacién nacional por las
dependencias competentes (SEMARNAT, COFEPRIS, SENASICA, SAGARPA vy
SALUD); con el objeto de identificar cualquier tipo de riesgo. Por lo que es muy
recomendable aplicar los principios de parsimonia y precaucién por los tomadores de
decisiones gubernamentales, ya que en el pais existen mas de 3 millones de personas
que se dedican al cultivo del maiz; por lo que estudios socio-econémicos de los
Institutos de investigacion publicos y privados que avalen los beneficios de la liberacion
de maiz transgénico son importantes.
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