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) RESUMEN

En este proyecto se evaluaran los cambios metabdlicos del estrés calérico e hidrico en
el bovino criollo de la mixteca mediante quimica sanguina, para ello se utilizaron bovinos
criollos de la Mixteca poblana, localizados en el municipio de Atexcal, que se encuentra
en la parte sur del estado de Puebla Se utilizaron 28 bovinos criollos mixtecos, 7 machos
y 21 hembras, se midi6 la temperatura rectal y se tomaran dos muestras de sangre; una
en época de sequia (abril) y otra en época de lluvia (Julio). Se realizé una quimica
sanguinea con la que se determinaron las concentraciones de: Glucosa, Creatinina,
Acido Urico, Colesterol y Proteinas Totales. Los datos de la temperatura y humedad
relativa se obtuvieron por medio del servicio meteorologico de la Comision Nacional del
Agua (CNA), Puebla, con estos datos se realizaron los célculos para obtener el Indice de
Temperatura Humedad. Las concentraciones de colesterol (abril 135.68mg/dL y
87.82mg/dL para el mes de julio) y de proteinas totales (abril 7.32g/dL y 6.51g/dL para el
mes de julio) resultaron afectadas por la época (P<0.05), suponiendo un aumento para el
mes de abril. Los resultados ponen en evidencia las variaciones que se pueden presentar
por las diferencias genotipicas, manejo nutricional e hidrico que normalmente no se

realizan en sistemas de produccién intensivos.



1) INTRODUCCION

El bovino criollo mexicano desciende de varias razas de bovinos de origen espafiol, que
llegaron a partir de 1521 y que durante muchos afios se adaptaron, reprodujeron y fueron
seleccionados naturalmente. Los bovinos criollos mixtecos han sido aislados a
condiciones climaticas, alimenticias e hidricas desfavorables. En la Mixteca, la escasez
de agua y de alimento que cubra los requerimientos basicos nutricionales es baja. El
estrés es la suma de reacciones bioldgicas frente a diferentes estimulos que alteran la
homeostasis, pueden tener efecto positivo (creando una respuesta del organismo hacia
la alteracion) o negativo (desarrollando una patologia), el medio ambiente hostil es una
de las causas mas comunes de estas alteraciones fisioldgicas. Por otro lado, el
metabolismo permite a las células mantener su integridad, defenderse de agentes
externos, reparar dafios, controlar y regular funciones. Una de las formas de conocer las
alteraciones en el organismo es mediante la evaluacidbn de algunos indicadores
metabdlicos (Richards 1973, Yousef 1985), como la quimica sanguinea que es una serie
de pruebas a nivel sanguineo que suministra informacién al médico veterinario acerca de
las condiciones fisiolégicas y patolégicas en el organismo, como desnutricién,

deshidratacion, estado reproductivo, etc.

También se debe considerar el estrés por lluvias porque el exceso provocara potreros
encharcados y llenos de lodo que dificultan la movilidad para conseguir el alimento; pasto
o forraje con contenidos de humedad mas altos de lo normal, con bajo contenido de
materia seca y bajo contenido nutricional, ocasionando una tasa de pasaje muy alta y al
contener menos fibra, se presentan problemas de pica (alotrofagia o malacia), ya que los
bajos contenidos de fibra, sodio, calcio o fosforo son factores predisponentes a la
aparicion de la alotrofagia (Khalifa 2003). Estas modificaciones al ambiente y por ende a
la fisiologia animal, van a hacer que los animales entren en estrés de manera constante.
Este trabajo tiene como objetivo evaluar los cambios en el metabolismo del bovino criollo
mixteco ante estrés hidrico y térmico. Al evaluar los cambios en el metabolismo de los
bovinos criollos mixtecos podremos determinar parte de la resistencia que se les atribuye

por ser una raza local bien adaptada.



lI) ANTECEDENTES

Bovinos Criollos Mixtecos

En México existe una region llamada "Mixteca" que comprende parte de los estados de
Oaxaca, Puebla y Guerrero; fisiograficamente se caracteriza por ser zona montafiosa y
semidesértica, en ella se cria un eco tipo de bovino Criollo adaptado a las condiciones
ecologicas de esta region, se denomina "bovino Criollo Mixteco". Este se cria bajo
sistemas de produccion primitivos y es cuidado por gente marginada y pobre, por lo que
adquiere gran importancia econémica y social para esta region considerada de alta
marginacion. La falta de programas de conservacion, la absorcién o encaste con otras
razas y el desplazamiento por otras razas "mejoradas”, hacen, sin duda alguna, que este
importante recurso genético animal, se encuentre en riesgo de extincion. Por ese motivo
urge establecer programas de preservacion y rescate basados en estudios que
garanticen la continuidad de esta poblacion (Serrano, 2004).

Fisiologia en el estrés

La temperatura rectal de un bovino en condiciones normales es de 38 a 39°C cuando el
indice de temperatura humedad es menor a 72, en condiciones de estrés térmico la
temperatura rectal de las vacas puede llegar a 41.5 °C, pero en el centro del cuerpo
alcanza los 44.5 °C. Una temperatura rectal de 42 a 44°C puede ser letal, ya que las
proteinas se desnaturalizan (coagulacion térmica) se presenta la inactivacién enzimética,
el suministro de oxigeno es inadecuado y afecta la estructura de la membrana celular
(Moberg y Mench, 2000).

Existen tres estadios de respuesta del animal frente a estresores no especificos: una fase
de alarma, donde hay un incremento hormonal seguido de una fase de resistencia, el
animal deprime sus niveles hormonales y baja su tasa de crecimiento, produccion de
leche y afecta negativamente la eficiencia reproductiva, de continuar el estrés el animal
puede llegar a adaptarse o de caso contrario, arriba una fase de agotamiento y puede
llegar a morir. Las temperaturas ambientales altas pueden ocasionar aumentos en la

temperatura corporal, inducir la sudoracién, disminucion del pH sanguineo, aumenta el



cortisol, hay perdida de agua y electrolitos, incrementan la tasa respiratoria y deprimen la

actividad metabdlica (Moberg y Mench, 2000).
Efecto endocrino del estrés calérico.

Muchas glandulas endocrinas responden a diversos grados de estrés ambiental, siendo
las glandulas hipdfisis, suprarrenales (corteza y médula) y tiroides, las mas activas en la
adaptacion. El eje hipotdlamo hipofisis adrenal esta notablemente influenciado por la
temperatura y la humedad relativa, asi como también las concentraciones de cortisol y el
aumento de produccién de glucocorticoides, que causa inmunodepresion del sistema
inmunologico (Sanchez, 2007). También existe una estrecha asociacion de las hormonas
calorigénicas (la tiroxina T4 y la triyodotironina (T3)) asi como la hormona de crecimiento
(GH) y los glucocorticoides con la tasa metabdlica de los mamiferos, lo que ocasiona una
reduccion en el consumo de energia relacionada directamente con la disminucién del
consumo de alimento. Asi también la sintesis de PGF2alfa y B-endorfinas que pueden

interrumpir la prefiez (Sanchez, 2007).
El agua

El ganado necesita tener acceso a un suministro adecuado de agua limpia en todo
momento y no deberian tener que viajar largas distancias para lograr el consumo de agua.
El agua es un nutriente esencial requerido para una amplia variedad de funciones
corporales en el organismo, es necesario para la regulacién de la temperatura corporal,
el crecimiento, la reproduccion, la lactancia, la digestion, el uso de otros nutrientes,
mantenimiento del equilibrio de los minerales, regulacion del pH y de los fluidos
corporales, la eliminacién de residuos, la lubricacion de las articulaciones, amortiguacion

sistema nervioso, el oido y la vista (Banegas, 2009).

Requerimientos de aguay los niveles de ingesta en el ganado

El consumo depende de un gran numero de factores, incluyendo la temperatura del aire,
nivel de humedad, temperatura del agua, la produccion de leche, estado de gestacion, la
actividad fisica, la tasa de crecimiento, el tamafio animal, raza, el tipo de dieta, nivel de

humedad en la dieta, el consumo de sal y la ingesta de materia seca. Las dietas altas en



proteinas, sal, minerales o sustancias diuréticas que aumentan la miccién y pueden

aumentar los requerimientos de agua de ganado. (Bavera,2009.)

El ganado Brahman tiene mayor capacidad para adaptarse a las condiciones calidas y
secas, y pueden resistir la falta de agua a corto plazo mejor que otras razas. Los estudios
sobre el consumo de agua de los bovinos Brahman en comparacion con Hereford

revelaron menor consumo de agua por parte de los Brahman. (Gasques, 1993).
Factores climéticos de mayor relevancia

Los factores fisico-ambientales que afectan al ganado fueron definidos por (Hahn, 2003)
y corresponden a una compleja interaccion de la temperatura del aire, humedad relativa,
radiacion, velocidad del viento, precipitacion, presion atmosférica, luz ultravioleta y polvo,

para una mejor comprension del efecto que ellos provocan sobre el ganado.
Temperatura ambiental

Es probablemente la variable més investigada y al mismo tiempo la méas utilizada como
indicador de estrés. El concepto de zona termoneutral refleja el rango de temperatura
ambiente efectiva de confort para el ganado y para la cual no existe a la fecha una
metodologia clara que permita su estimacién en ganado de carne bajo condiciones
practicas de producciéon. (Khalifa,2003) defini6 la temperatura ambiente efectiva de
confort para el ganado como el estado constante de temperatura corporal, la cual puede
ser mantenida sin necesidad de ajustes fisiol6gicos o de comportamiento. Por esta razon
el promedio de la temperatura ambiente es generalmente considerado como la principal
medida térmica utilizada para estimar el confort animal (Da Silva, 2006). Existen, ademas,
numerosas evidencias de que durante el verano la temperatura ambiental tiene un efecto
directo sobre el consumo de agua (CDA), existiendo una relacidon positiva entre ambas
variables. Ademas, se ha reportado una relacion inversa entre CDA y el consumo de
materia seca (CMS) (Arias, 2006). Diversos estudios realizados para determinar el
consumo de agua en ganado bovino durante el verano demuestran que la temperatura
tiene un importante rol (Murphy y colaboradores1983) concluyeron que la temperatura
minima es uno de los factores que incide directamente en el CDA de vacas lecheras. De
igual forma (Jeter 2001) y (Arias 2006) reportaron que la temperatura minima fue también

un factor de importancia en el CDA en ganado de carne. (Johnson,1986) informé de los



umbrales térmicos en los cuales las vacas Holstein disminuyen su produccion diaria de
leche (-5 °Cy 21 °C), estos valores representan los limites en los que los animales activan
sus mecanismos fisiol6gicos que les aseguran la supervivencia con el deterioro de la
productividad (Gaughan, 2007).

Los cambios en el desempefio productivo y de comportamiento en los animales son
explicados por el intercambio de calor y el balance energético del animal, los que a su
vez son fuertemente influenciados por la temperatura ambiental (Hahn, 2003; Khalifa,
2003).

Humedad relativa

La humedad relativa (HR) es considerada un factor de potencial estrés en el ganado, ya
que acentua las condiciones adversas de las altas temperaturas (Da Silva 2006). Los
principales efectos de la HR estan asociados con una reduccion de la efectividad en la
disipacidon de calor por sudoracion y respiracion (Blackshaw, 1994) y estan
negativamente asociados al CDA (Meyer,2004). La tasa de evaporacion depende del
gradiente de presion de vapor que existe entre el animal y el medioambiente circundante,
asi como de la resistencia al movimiento en contra del gradiente (Richards 1973) reporto
que, a temperaturas superiores a los 30 °C, la HR comienza a asumir un importante rol
en los procesos evaporativos. En estas condiciones, el simple gradiente de presion de
vapor no es suficiente para asegurar una adecuada evaporacion. Asi entonces, altas HR
reducen el potencial de disipacion de calor tanto de la piel como del aparato respiratorio
(Da Silva, 2006), afectando a los animales especialmente en medioambientes en los que
la disipacién del calor por vias evaporativas es crucial para mantener la condicion
homeotérmica. Por esta razén un indice que da cuenta de ambos factores, temperatura
y humedad, fue desarrollado originalmente para ser utilizado en seres humanos (Thom,
1959) y extendido posteriormente al ganado por (Ingraham y colaboradores,1971). El
indice de temperatura-humedad (ITH) ha llegado a ser un estandar en las practicas de
manejo del ganado por las dltimas cuatro décadas (Khalifa, 2003; Gaughan, 2007),
existiendo a la fecha tablas y rangos que permiten predecir eventuales riesgos de estrés.
Sin embargo, el ITH no considera importantes factores climaticos como la radiacion solar

y la velocidad del viento ni tampoco incluye factores de manejo productivo o de genotipo



animal (Gaughan, 2007). Ademas, subestima los reales efectos del estrés en el ganado
(Collier, 2007).

indice Temperatura Humedad (ITH)

ElITH es una férmula matematica basada en la temperatura del bulbo-seco y la humedad
gue se usa como un estimado de la magnitud del estrés calorico que afecta una vaca. El

ITH mé&s comunmente utilizado se calcula de la siguiente manera:
ITH = (1,8*T+32)-(0,55-0,55*HR/100)(1,8*T-26)

Donde T = La temperatura bulbo-seco y HR = La humedad relativa. (Thom, 1959).

Quimica sanguinea

La quimica sanguinea es una serie de pruebas que suministra informacion al médico
veterinario acerca de las condiciones en el organismo. Algunos de los elementos mas

utilizados son:
Glucosa

La medicion de las concentraciones de glucosa en la sangre se indica principalmente
para evaluar, detectar y controlar la hiperglicemia. También sirve para diagnosticar una
posible hipoglicemia. La concentracién de glucosa sanguinea refleja las condiciones
nutricionales, conductuales y endocrinas del organismo. Después de la comida se genera
"hiperglucemia alimentaria” en animales monogastricos, pero no en los rumiantes.
Durante la excitacion aumenta como efecto de la liberacion de norepinefrina
(Medway,1990).

La concentracion de glucosa sanguinea aumenta por la norepinefrina, epinefrina y
glucagon, tres substancias glucogenoliticas, y por los glucocorticoides que inhiben la
utilizacion de la glucosa y estimulan la gluconeogénesis. La concentracion de glucosa
disminuye por el ayuno o por el ejercicio prolongado, por el exceso de insulina, en
toxemias, inanicion y lesiones hepaticas; también disminuye en hipoadrenocorticalismo
debido a una reduccion en la secrecion de las glandulas adrenales o a una produccion
reducida de ACTH por la glandula pituitaria (Bush,1982).



Creatinina

La creatinina esta en el cuerpo principalmente en forma de fosfato de alta energia. En los
musculos es fuente de energia. En animales jévenes de crecimiento se encuentra en
mayores cantidades. La creatinina es una substancia muy difusible y distribuida de
manera uniforme en el agua corporal. Se elimina del plasma aproximadamente en la tasa

de filtracion glomerular (Benjamin, 1991).

Al estudiar la excrecion de creatinina, tiene valor el hecho de que las concentraciones
séricas de creatinina casi no son afectadas por la creatinina exdégena de los alimentos,
por la edad, el sexo, el ejercicio o la dieta. Por lo tanto, las concentraciones elevadas
solamente se presentan cuando se altera la funcion renal. Las mediciones de la creatinina
en sangre proporcionan la misma informacién para el diagnostico y prondstico de la
funcién renal que la obtenida por la medicion del nitrégeno ureico. La creatinina es el
marcador mas importante de la funcion renal, porque es producida regularmente por los
musculos y excretada por medio de los rifiones en la orina. La insuficiencia renal
ocasionara una elevacion en las concentraciones de creatinina en suero, ya que no es

excretada en cantidades normales y se acumula en la sangre (Benjamin, 1991).
Colesterol total

El colesterol se encuentra en todas las fracciones lipidicas de la sangre. Para los fines
de patologia clinica, el colesterol se valora en el plasma como colesterol total y a veces
se divide en dos fracciones: "libre" y esterificado (Jubb, 1973).

La mayoria de los animales pueden tener concentraciones elevadas de colesterol
después de alimentarse con grasa, también en disfuncion hepatica incluyendo la
obstruccion del conducto biliar, porque la destruccion de las células hepaticas trae como
consecuencia una disminucion en la actividad metabdlica del higado y se reduce mas la
degradacion del colesterol que la sintesis, por lo que los niveles en sangre aumentan. En
hipotiroidismo los niveles de colesterol aumentan porque la carencia de hormonas
tiroideas reduce la actividad metabdlica de las células hepaticas, asi como también de
las células de otras partes del organismo. También aumentan las concentraciones de
colesterol en diabetes mellitus, en nefrosis y puede presentarse un ligero incremento con

infarto al miocardio (Benjamin, 1991).



Las concentraciones bajas de colesterol pueden indicar debilidad o malabsorcion de
grasa, pero son de muy rara incidencia. La determinacion de colesterol total es util en el
hipotiroidismo y en la nefrosis, y en la disfuncién hepatica, aunque se deben realizar otras
pruebas mas especificas (Medway, 1990).

Urea

La urea es un compuesto organico relativamente simple producido por los mamiferos en
el higado como producto final del catabolismo de las proteinas. Es una de las substancias
mas difusibles en el cuerpo y se encuentra en todos los liquidos del cuerpo. Es
relativamente atdxica, aungue en concentraciones altas desnaturaliza proteinas con la
formacion de productos téxicos. La urea se elimina principalmente por los rifiones, pero
una porcion de ella por la piel, sobre todo en los animales que sudan. (Jubb, y
Kennedy,1973).

La urea aumenta en sangre por trastornos renales como la insuficiencia renal cronica y
aguda; por obstruccion de las vias urinarias; excesiva destruccion de proteinas como en
estados de fiebre, toxicidad o sepsis extensa. También aumenta por una
hemoconcentracion debida generalmente a vomitos o diarreas; cuando existe alteracion
de la funcion cardiaca que reduce el flujo de sangre a través del rifidn se ve aumentada
la concentracibn de urea en sangre (Benjamin, 1991). El descenso en las
concentraciones de urea es raro, tedricamente puede presentarse en asociacién con

graves enfermedades hepaticas o malnutricién de proteinas (Medway, 1990).
Proteinas totales

Los principales contribuyentes a la presion osmaética del plasma sanguineo son los iones
y en una pequeia proporcion las proteinas. Sin embargo, la baja constante de presion
osmotica de las proteinas es vital para el mantenimiento del sistema cardiovascular. Se
distinguen dos grandes grupos de proteinas del plasma: las albuminas y las globulinas.
Se separan unas de otras por medios quimicos sencillos y determinando la cantidad de

cada grupo se obtiene la relacién albumina-globulina (A-G) (Medway, 1990).

La albumina de la sangre y las globulinas con excepcion de algunas gamma globulinas,
son sintetizadas en el higado. Por lo tanto, cualquier proceso que afecte la sintesis de

albumina disminuira la relacién A-G (Medway, 1990).
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El incremento en las proteinas totales puede deberse a la deshidratacién la cual genera
una hemoconcentracion, también por un aumento en la concentracion de globulina
cuando no existe deshidratacién, como en enfermedades hepaticas avanzadas (cirrosis),
infecciones crénicas y en algunos casos de neoplasias (Benjamin, 1991).

Albumina

La albumina sanguinea es sintetizada en el higado, y su disminucion afecta la relacion
A-G, como ocurre en la fibrosis del higado. Se observa hipoalbuminemia en la
glomerulonefritis, amiloidosis, ocasionalmente en nefritis intersticial canina, desnutricion,
diarrea parasitaria, malignidades hepaticas, necrosis hepatica y hepatitis (Medway,
1990). No se sabe mucho acerca de casos de hiperalbuminemia. En la deshidratacion, la
cantidad absoluta de albumina puede aumentar, sin embargo, las globulinas también
aumentan de modo que no varia la relacion A-G (Medway, 1990). Otras causas de
disminucién de la albumina puede ser la falta de aminoacidos adecuados, en la
gastroenteritis la rapidez del movimiento y posiblemente la mala digestion contribuyen a

una perdida mayor (Benjamin, 1991).
Transaminasa glutamica piruvica (gpt- alt)

Esta enzima cataliza la transferencia de un grupo alfa-amino de la alanina al 4cido alfa-
cetoglutarico. La enzima se encuentra en el hialoplasma de todas las células y existe una
relacion lineal entre la GPT hepética y el peso del animal. Siendo este el caso la
determinacion de GPT es casi especifica del higado del perro y el gato, mientras que es
de escaso o0 de ningun valor en las enfermedades de bovinos y equinos. Se ha
encontrada muy elevada en la necrosis hepatica. Es una enzima muy estable, y en estado
de congelacion se conserva largo tiempo (Benjamin, 1991).
Fosfatasa alcalina

Esta enzima hidroliza los fosfatos organicos en fosfato inorganico y la fraccién organica.
Es una enzima muy estable y puede ser congelada con poca o ninguna pérdida de
actividad se halla gran cantidad en el higado, rifibn, mucosa intestinal y hueso. En la
mayoria de los animales, quiza con excepcion del gato se elimina en su forma natural por

el higado por lo tanto cualquier obstruccion al flujo de la bilis causa aumento de la enzima
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en el suero. El problema es determinar la fuente de esta elevacion cuando no es patente

la enfermedad hepatica (Medway, 1990).

Se producen elevaciones de la enzima en el suero, en enfermedades del bazo, higado,
rifidn, mucosa intestinal o hueso. En la obstruccion biliar se eleva notablemente, las
neoplasias 6seas malignas causan a veces niveles elevados. También se puede elevar
por una mayor actividad de los osteoclastos durante el crecimiento del esqueleto, por
enfermedades 6seas degenerativas en animales adultos, raquitismo, osteomalacia y en
osteosarcoma. Durante interferencias con la excrecidn hepatica, debida a una
destruccion de las células hepaticas o0 a una destruccion del conducto biliar. Los
resultados se interpretan mejor en conjuncién con los niveles de GPT, que generalmente

se encuentran aumentados en estos casos (Benjamin, 1991).
Bilirrubina total y directa

La bilirrubina es un producto de degradacion de la hemoglobina, formada en las células
reticulo endoteliales del bazo y de la medula ésea, que es transportada en el torrente
circulatorio por diversas particulas. La bilirrubina libre 0 no conjugada no es capaz de
atravesar la barrera glomerular del rifién. Cuando la bilirrubina libre se conjuga con acido
glucurdnico en el higado, se hace soluble en agua y es capaz de atravesar los glomérulos
renales. La bilirrubina conjugada se excreta normalmente a través de la bilis. La bilirrubina
total aumenta si la destruccién de eritrocitos aumenta o si la conjugacion de bilirrubina en
el higado es defectuosa. La bilirrubina directa aumenta si la excrecion de bilis disminuye.
En la hepatitis aguda la bilirrubina total esta aumentada, en la cirrosis hepatica aumenta

la bilirrubina total y la bilirrubina directa (Benjamin, 1991).
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IV) FORMULACION DEL PROBLEMA.

Debido a las condiciones ambientales de la Mixteca Poblana y al manejo que se les da a
los animales, en cuanto al alojamiento y alimentacion es importante determinar los
cambios metabdlicos que presenta el ganado criollo mixteco bajo estos escenarios de
estrés calorico e hidrico en donde habita y como se adaptaron a ellas.

V) JUSTIFICACION

Se plantean describir los posibles cambios metabdlicos en el ganado criollo de la Mixteca
Poblana bajo estrés calérico e hidrico, con la finalidad de determinar el porqué de su
resistencia a ambientes aridos y tener a estos animales como un recurso zoogenético de

alto valor.
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VI) OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar los cambios en el metabolismo del bovino criollo mixteco ante estrés hidrico y

térmico.
Objetivos especificos
Evaluar el metabolismo de los bovinos mediante analisis de quimica sanguinea.

Calcular los indices de temperatura humedad y relacionarlos con los cambios en el

metabolismo de los bovinos.

Conocer las alteraciones en el metabolismo que el estrés hidrico y calorico causa en los

bovinos criollos.

VIl) HIPOTESIS.

Las condiciones climaticas extremas de la Mixteca Poblana no modifican el

comportamiento de los metabolitos sanguineos en los bovinos criollos mixtecos.
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VIII) MATERIAL Y METODOS

Se utilizaran bovinos criollos de la Mixteca poblana, localizados en el municipio de
Atexcal, que se encuentra en la parte sur del estado de Puebla; sus coordenadas
geograficas son los paralelos 18° 16’ 36” y 18° 31’ 06” de latitud norte y los meridianos
97° 35’ 06” y 97° 49’ 24” de longitud occidental. Tiene una altitud de 1800 msnm, un clima
calido seco con una temperatura media anual de 18° C; la temperatura maxima es de 40°

C y laminima es de 15° C.

Los bovinos en la época de sequia (noviembre a mayo) estan confinados en los terrenos
de siembra, después de la cosecha, son alimentados con rastrojo de maiz y frijol, y
ramoneo de arbustos y arboles de la regién. El consumo de agua es limitado, se movilizan
los animales hasta la poblacién cada 48 horas y se les deja el agua por 4 horas con libre
acceso, son suplementados con sales minerales. En la época de lluvia (junio a octubre)
se encuentran libres en los cerros, el alimento lo obtienen del pastoreo y ramoneo
arboles, y arbustos. El agua la obtienen de barrancas y jagleyes y rara vez son

suplementados con sales minerales.
Muestreo

Se utilizaran 28 bovinos criollos mixtecos, 7 machos y 21 hembras, se medira la
temperatura rectal y se tomaran dos muestras de sangre; una en época de sequia (abril)
y otra en época de lluvia (Julio). Se obtendran de 10 a 15 ml de sangre en tubos
vacutainer sin EDTA de la vena caudal y las muestras sanguineas se mantendran en
refrigeracion a 4° C para su posterior evaluacion. Se realizard una quimica sanguinea
con la que se determinaran las concentraciones de: Glucosa, Creatinina, Acido Urico,

Colesterol y Proteinas Totales.
indice de Temperatura-Humedad

Se obtendran los datos de la temperatura y humedad relativa por medio del servicio
meteoroldgico de la Comision Nacional del Agua (CNA), Puebla. Con estos datos se
realizaran los célculos para obtener el indice de Temperatura Humedad (ITH) utilizando

la formula de Ingraham et al, 1971.
ITH = (1,8*T+32)-(0,55-0,55*HR/100)(1,8*T-26)

En donde:
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T temperatura (grados Centigrados °C)
HR humedad relativa (%)

Se usara el siguiente criterio para corroborar la presencia de estrés térmico de acuerdo

con el (LCI, Livestock Conservation Institute. 1970.)

FASE ITH
Normal 70-74.5
Alerta 74.7>
Peligro 78.8>
Emergencia 83.6>

Quimica sanguinea

Se tomaran como valores especificos de bovinos como referencia los establecidos por el

(New Bolton Center of Clinical Chemistry) estos datos se presentan en el siguiente

cuadro.
VALORES DE REFERENCIA
Proteinas totales 5.8-7.5 g/dL
Creatinina 0.5-1.1 mg/dL
Glucosa 44-78 mg/dL
Colesterol 68-199 mg/dL
Acido drico 0.4-1.2 mg/dL

Andlisis estadistico

Se obtuvieron las estadisticas descriptivas a partir de los datos de la quimica sanguinea
agrupados por época del afio (abril y julio). Para determinar diferencias entre época se
realizd una t de Student, todos los analisis se obtuvieron con el programa estadistico (R

for Statistical Computer v3.5).
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IX) RESULTADOS

En los meses de junio y julio hay valores de ITH mayores a 75, lo que indica la presencia
de estrés térmico (del dia 165 al dia 206 que fue el segundo muestreo). En el cuadro 1

se muestran los datos completos del indice de temperatura humedad (ITH).

Cuadro 1. indice de temperatura humedad (ITH) divididos en media, desviacion estandar,

minimos y maximos para los meses de abril y julio.

ESTADISTICA ABRIL JULIO
Media 72.65 75.55
Desviacion estandar 2.66 2.62
Minimo 67.43 69.88
Maximo 78.37 79.74

El cuadro 2 presenta las estadisticas descriptivas de las cinco variables de la quimica
sanguinea clasificada por mes en que se realizé el muestreo. Las concentraciones del
colesterol (abril 135.68mg/dL y 87.82mg/dL para el mes de julio) y de proteinas totales
(abril 7.32g/dL y 6.51g/dL para el mes de julio) resultaron afectadas por la época
(P<0.05), los demas elementos de la quimica sanguinea no resultaron afectados. En

ambas variables (colesterol y proteinas totales) los valores fueron menores en julio.

Cuadro 2. Valores minimos, maximos, medias y desviaciones estandar de la quimica

sanguinea por época para bovinos criollo.

MES GLUCOSA | CREATININA | COLESTEROL Gg:gg PROTEINAS
(mg/dL) (mg/dL) (mgldL) (mgiaL) | TOTALES (gid)
Media 54.61 124 135.68 2.41 732
ABRIL Desviaciér.\ estandar 8.65 0.46 40.47 1.19 0.61
Minimo 42.00 0 65.00 0.20 5.60
Maximo 72.00 2.10 217.00 450 8.50
Media 54.82 1.28 87.82" 2.12 6.51"
JULIO Desviacion estandar 8.86 0.41 36.87 1.34 1.86
Minimo 39.00 0 13.00 0.20 1.20
Maximo 75.00 1.90 154.00 5.20 12.20

*P<0.05
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La distribucién de los datos de los bovinos evaluados se observa en la figura 1. Se puede
apreciar como se agrupa la informacion de acuerdo con la época del afio y la tendencia
de que los valores de colesterol son més altos para el mes de abril en comparacién con

el mes de julio.

200
I

150
|

COLESTEROL

100
|

ABRIL JULIO

MES

Figura 1. Graficas de caja para los valores de colesterol en bovinos criollos mixtecos

agrupados por época.

En la figura 2 se muestra como estan agrupados los datos de las proteinas totales de
acuerdo con la época del afio y la tendencia es que los valores son mas altos para el mes

de abril en comparacién con el mes de julio.
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Figura 2. Graficas de caja para los valores de las proteinas totales en bovinos criollos

mixtecos agrupados por época.
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X) DISCUSION

De acuerdo con lo resultados podemos suponer que los bovinos criollos mixtecos tienden
a movilizar sus reservas rapidamente para mantenerse en la época seca y recuperarse
facilmente en época de lluvias. Las medias de los resultados que se obtuvieron se
encuentran dentro de los rangos de referencia descritos por el New Bolton Center of
Clinical Chemistry y por otros autores (Benjamin, 1997; Ceballos et al., 2002; Swanson,
1984 y Paterson, 2002).

Los valores para la concentracion del colesterol entre épocas (p<0.05) Las diferencias
observadas en el colesterol, concuerda con los resultados de otros estudios, donde se
han reportado diferencias segun el estado productivo de los animales, que obedecen
principalmente a cambios en la alimentacién segun el estado fisiolégico, pudiendo
presentarse un balance positivo para algunos nutrientes, como energia, entre otros,

dando lugar a una mayor concentracion de colesterol (Osorio, 2010).

Se ha observado que los bovinos presentan una serie de adaptaciones metabdlicas
previo al inicio de la época de escasez; encontrando dentro de estas una infiltracién de
grasa y perfil de &cidos grasos como consecuencia de un déficit energético, producido
por una disminucién en el consumo voluntario o involuntario de materia seca y el inicio
en la preparacion para la lactancia lo que conlleva a la hipocolesterolemia (Kelly ,2001).
En el caso del bovino criollo no considerariamos una baja en el consumo voluntario de
alimento, mas bien una falta de alimento y agua en la época de secas, lo que repercute
en la concentracion de colesterol. Las concentraciones altas de colesterol conducen a
una hipercolesterinemia como consecuencia de la movilizacion de lipidos a causa del
glucagon o por un incremento en la sintesis de lipoproteinas plasmaticas; también hay
mayores niveles de colesterol como respuesta a raciones altas de grasa (Coppo.2003).
Al aumentar el consumo de materia seca, la colesterolemia aumenta gradualmente, El
colesterol se halla principalmente formando la LDL junto a la apoproteina B-100, estando
relacionado con el transporte de lipidos enddgenos). la recuperacion fisiologica del

animal (Aranda, 2012) es por eso que los bovinos criollos presentan valores mas bajos
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de colesterol en el inicio de la época de lluvias que es la de mayor indice de temperatura

humedad.

La disminucion de las proteinas totales fue otro de los metabolitos que presentaron
cambios estadisticamente significativos (p<0.05) en bovinos criollos mixtecos durante la
época de lluvias (Julio) comparada con la época de secas (abril). El perfil proteico esta
constituido por las concentraciones sanguineas de proteinas totales, globulinas,
albumina, hemoglobina, urea y enzimas; y junto con los perfiles energéticos y
hematolégicos, forman parte del perfil metabdlico. Estos analitos sanguineos son
utilizados como complemento en el diagndstico de enfermedades de indole metabdlica,
dado que su concentracion sérica se correlaciona con los procesos homeostaticos, y la

deficiencia de uno de ellos lleva a un detrimento productivo y reproductivo (Keown, 2002).

Las causas comunes de hiperglobulinemia incluyen estimulo antigénico crénico
(enfermedad inflamatoria cronica) y enfermedad hepatica. El estimulo antigénico cronico
puede ser tipicamente observado en una variedad de condiciones, tales como son la
reticuloperitonitis traumatica, abscesos hepaticos o neumonias cronicas (Russell, 2007).
No se sabe con seguridad que es lo que podria ocasionar este aumento en la
concentracion de proteinas ya que el acido Urico y creatinina que son elementos muy

ligados a las proteinas se encontraron en concentraciones normales.

La disminucion del acido Urico estaria en relacion con un bajo consumo de proteina en la
racion, descartandose su disminucion por hepatopatias, ya que se encontré dentro del
intervalo de referencia (Benjamin, 1997; Ceballos et al., 2002; Swanson, 1984; Paterson,
2002). Las anormalidades de las proteinas plasmaticas no indican una enfermedad
especifica sino un estado que altera el balance entre sintesis de proteinas y el
catabolismo (Benjamin, 1997). El aumento o disminucién del catabolismo proteico es
ocasionado por condiciones de estrés, calor, deshidratacion, fiebre, infecciones,
traumatismos, gestacion (Ceballos, 1998; Srikandakumar and Jonson, 2004). Las

evidencias de este estudio y las observaciones durante el muestreo indican que esta alta
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concentracion de proteinas totales es debida a la deshidratacion, por el casi nulo

consumo de agua y las temperaturas ambientales.

La concentracion de Creatinina se ve minimamente afectada por la dieta y el catabolismo
proteico, pero puede verse afectada por el nivel de masa muscular del animal. En toros
adultos clinicamente sanos, la concentracion de creatinina puede ser mayor que el valor
hallado en los intervalos de referencia reportados para el ganado adulto. Su
concentracion puede ser demasiado baja en animales emaciados con baja masa
muscular. Al no verse afectada su concentracion por factores externos, es la prueba de

eleccion para evaluar la funcién renal en rumiantes (Russell y Roussel, 2007)

XI) CONCLUSION

Las diferencias observadas en los valores analizados de Colesterol y Proteinas Totales
durante el segundo periodo y entre grupos genéticos, indican que los bovinos criollos
mixtecos se han adaptado de manera diferente a los cambios climéticos de su entorno
para lograr sobrevivir. Por lo tanto, podemos sospechar que los bovinos criollos mixtecos
no presentan alteraciones cuestionables en la mayoria de sus metabolitos y la
temperatura corporal. Estos resultados ponen en evidencia las variaciones que se
pueden presentar por las diferencias genotipicas, un manejo nutricional e hidrico desigual
al observado en los rebafios explotados en sistemas de produccién intensivos, al estado

reproductivo de los animales y a los cambios climéticos principalmente.
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