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Analisis de Testosterona antes y después de la eyaculacion en cerdos
ibéricos

Sereno, J.R.B."?; Garfia, B.; Sereno, F.T.P.S. ?; Barba, C.?; Cabello, A.*; Delgado, J.V.?

RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo estudiar el comporta-
miento de la hormona testosterona (T) antes y después de la
eyaculacion de sementales Ibéricos y comprobar posibles tras-
tornos de orden endocrino en los animales que presentaron
problemas en montar al maniqui y consecuentemente eyacular.
Fueron utilizados 12 sementales de las siguientes variedades
Ibéricas: Manchado de Jabugo, Torbiscal, Retinto, Entrepela-
do y Lampifio, de los cuales fueron recogidas muestras sangui-
neas antes y después de la eyaculacion. Se realiz6 un analisis
descriptivo para saber si los resultados de T se ajustaban a la
especie. Posteriormente, se realizé un analisis de la varianza
simple de efectos fijos para el efecto del momento de evalua-
cién de los niveles de T (antes y después de la eyaculacion).
No hubo diferencia significativa (P>0,05) entre los valores
medios de la concentracion plasmatica de T observada antes y
después de la eyaculacion de los sementales analizados. La
testosterona parece no servir como indicativa en estos casos
pues en la mayoria de los casos evaluados no se alteré o su
alteracion fue muy baja, suave y cuestionada. Sin embargo,
hubo una suave tendencia de baja después de la eyaculacién.

Palabras clave: Comportamiento sexual, manejo reproductivo,
recursos genéticos animales.

SUMMARY

The present work had as objective to study the behaviour of
the testosterone (T) before and after the ejaculation of
reproducers Iberian pigs and to check possible upset of order
endocrinological in the animals that presented problems in it
sets up it to the mannequin and consequently to ejaculate. 12
animals of the following Iberian varieties were used: Manchado
de Jabugo, Torbiscal, Retinto, Entrepelado and Lampifio, of
which were picked sanguine samples before and after the
ejaculation. Analyses descriptive were done to know the results
of T they were adjusted the species. Later on, analyses of
simple variance of the fixed effects for the effect of the moment
of the evaluation of the level of T (before and after the
ejaculation) were done. There was not significant difference
(P>0,05) among the medium values of the concentration
plasmatic of T observed before and after the ejaculation of the
analysed reproducers. The testosterone seems not to serve as
indicative in these cases because in most of the evaluated cases
itdidn’t alter or its alteration was very low, soft and questioned.
However, there was a soft drop tendency after the ejaculation.

Keywords: Sexual behaviour, reproductive management, and
animal genetic resources

INTRODUCCION

La caracterizacion del comportamiento
sexual del cerdo Ibérico en monta natural
y en entrenamientos de monta al mani-
qui para extracciones de semen para uso
en programas de inseminacidn artificial
o conservacion animal es de fundamen-
tal importancia en el establecimiento de
patrones normales de conducta de estos
animales imprescindibles para el mejor
aprovechamiento de las dehesas espafio-
las en sus sistemas de crianza tradicio-
nales y extensivas.

Existen datos en la literatura que apun-
tan tasas de descarte de 20% de semen-
tales con problemas de orden etolégico

en montar al maniqui, siendo que sé6lo
80% de los sementales, de manera gene-
ral, suelen montar al maniqui y conse-
cuentemente eyacular con vistas a su
utilizacion en programas de inseminacion
artificial. Estos datos no indican que eses
20% de los machos no sean fértiles o que
tengan problemas de fertilidad, sencilla-
mente apuntan que estos animales pue-
den tener problemas de orden etolégico.
En los sistemas productivos e intensi-
vos de cerdos, de manera general, existe
una cierta prisa por resultados de monta
para su consecuente utilizacion en IA,
siendo estos animales descartados casi
inmediatamente después de algunos fa-

! Embrapa Pantanal — CEP: 79320-900, Corumba, MS, Brasil. Becario AECI.

E-mail: sereno@cpap.embrapa.br

*Departamento de Genética — Facultad de Veterinaria. Universidad de Cordoba. Espaiia.

* Departamento de Medicina y Cirugia Animal — Facultad de Veterinaria. Universidad de Coérdoba. Espaia.

4 Area de Investigacién y Desarrollo Agricola y Ganadero. Diputacion de Cordoba. Espaiia.

llos de intentos de monta sin que se descu-
bra exactamente las causas de descarte.

Segin Leman y Rodeffer (1976) la edad
de ocho meses o superior es la ideal para
el uso de los sementales para la monta
natural, recomendando no mas de una
monta/dia para no desgastar el semental
y no desperdiciar el segundo eyaculado
de ese dia en la misma hembra. Esta edad,
también, esta indicada para empezar el
entrenamiento a la monta en maniqui con
el objetivo de la obtencién de semen para
uso en IA. De acuerdo con Colenbrander
y Kemp (1990) hay que tener en cuenta
que la frecuencia de eyaculacion tiene un
efecto significativo tanto en la concen-
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tracién como en el volumen del eyacula-
do, asi como en otros parametros de ca-
lidad seminal.

Durante los encuentros sexuales, los ve-
rracos expertos presentan elevacién de
la concentracion de cortisol (C), seguida
de aumento de la concentracion de tes-
tosterona (Liptrap y Raeside, 1978). Si-
milar respuesta adrenal-testicular fue
observada después de la administracion
exégena de adrenocorticotropina
(ACTH), (Liptrap y Raeside, 1975),
donde verracos adrenalectomizados fa-
llaron en mostrar aumento en la secre-
cion de testosterona (Liptrap y Raeside,
1968).

El presente trabajo tuvo como objetivo
estudiar el comportamiento de la hormo-
na testosterona (T) antes y después de
la eyaculacion de sementales Ibéricos y
comprobar posibles transtornos de or-
den endocrino en los animales que pre-
sentaron problemas en montar al mani-
qui y consecuentemente eyacular con-
tribuyendo asi para el establecimiento de
criterios de seleccion de sementales Ibé-
ricos en programas de inseminacion arti-
ficial.

MATERIALYMETODOS

Fueron utilizados 21 sementales de las
siguientes variedades Ibéricas: Mancha-
do de Jabugo (n=5), Torbiscal (n=6),
Retinto (n=6), Entrepelado (n=2) y Lam-
pifio (n=2). Por lo menos una vez por
semana los animales fueron entrenados a
la monta en maniqui. Al inicio de los tra-
bajos los mismos fueron sometidos a
entrenamiento de manera diaria, prefe-
rentemente por la mafiana después de la
comida, alrededor de las 9:00 horas. Los
animales permanecian frente al maniqui
por 15 minutos consecutivos, teniendo
sus tiempos cronometrados y apuntados
en un cuaderno a intervalos de 5 minu-
tos. Todas las manifestaciones de orden
sexual eran apuntadas con el objetivo de
conocer y caracterizar el comportamien-
to sexual de estos animales en progra-
mas de entrenamiento de monta.

De manera complementaria se realiz6 el
analisis de laboratorio del contenido de
testosterona (T) plasmatica que estaba
presente en los machos antes y después
de la eyaculacion con la intencion de com-
probar posibles transtornos de orden

endocrino, partiéndose de la hipétesis de
que los animales “problematicos™ pre-
sentaban bajas concentraciones plasma-
ticas de testosterona y por esta razon
presentaban baja livido.

Estadisticamente, con las observaciones
obtenidas en 12 animales elegidos como
base experimental se realizé un analisis
descriptivo para saber se los resultados
se ajustaban a la especie. En segundo lu-
gar se realiz6 un analisis de la varianza
simple de efectos fijos para efecto del
momento de evaluacion de los niveles de
T (antes y después de la eyaculacion).

Teniendo en cuenta la naturaleza de la
variable y el pequefio tamafio de la mues-
tra se recurrié a un test no paramétrico
de muestras relacionadas (Wilcoxon) para
corroborar los resultados obtenidos en
la ANOVA. Todos los célculos y figuras
se realizaron con diferentes opciones del
paquete estadistico Statistica for Win-
dows, version 5,1 (1997).

RESULTADOS Y DISCUSION

El tiempo utilizado en el entrenamiento
de los sementales es un factor muy im-
portante en la granja de cerdos, pues re-
presenta elevaciones en los gastos con la
mano de obra entrenada o especializada
para la realizacion de esta labor. Se ha
considerado el tiempo de entrenamiento
medio aquel obtenido tras tres eyacula-
ciones consecutivas con mano enguanta-
da. Se ha observado un tiempo medio de
entrenamiento para los sementales Ibé-
ricos de un minimo de dos meses, siendo
este dividido en cinco sesiones de 15
minutos/dia totalizando 1:15 horas/se-
mana, siendo necesarias 20 sesiones (10
horas) de trabajo/semental para conside-
rarse el semental entrenado.

La tasa de descarte observada en ese es-
tudio fue del 19%. De un total de 21
animales Ibéricos fueron eliminados cua-
tro; dos por excesiva agresividad hacia el
operador y dos por no demostrar ningtin
interés sexual hacia el maniqui. Los ani-
males agresivos demostraban gran inte-
rés por el maniqui, no obstante, cuando
el operador se acercaba para arrastrar el
pene estos intentaban morderles.

Uno de estos sementales se ha acostum-
brado a eyacular sélo, pues este animal
de la variedad Manchado de Jabugo em-
pezaba la monta dentro de los tiempos

normales, los mismos observados para
los demas sementales Ibéricos, pero este
al montar hacia presion entre su cuerpo
y el lateral del maniqui donde ponia el
pene y empezaba a hacer movimientos
pélvicos ritmicos hasta la completa erec-
cion y luego enseguida empezaba a eya-
cular. Esto ocurria porque el animal sélo
eyaculaba con ayuda del operador cuan-
do se encontraba completamente excita-
do, y no se lo permitia eyacular sélo. En
un principio se pens6 que este animal
presentaria problemas en las concentra-
ciones de testosterona pero el analisis
de esta hormona no demostro diferencia
significativa (P>0,05) entre las concen-
traciones de testosterona antes y des-
pués del eyaculado.

Otro semental, de la variedad Retinto,
ha sido descartado, también, por agresi-
vidad antes mismo de realizar cualquier
eyaculado con manos enguantadas. Este
animal presentaba buen interés sexual
comparado con los demas, incluso, en
los tiempos de interés sexual, pero cuan-
do el operador entraba en la sala de ex-
tracciones para intentar arrastrar el pene
él se volvia hacia el operador para agre-
dirlo. Desafortunadamente, no se ha po-
dido obtener sangre post eyaculacion, ya
que no ha eyaculado en las instalaciones
de la central de inseminacion artificial.

Los otros dos sementales descartados,
uno de la variedad Manchado de Jabugo
y el otro de la variedad Torbiscal, fueron
descartados porque después de casi seis
meses de entrenamiento ellos seguian sin
demostrar ningun interés en el maniqui.
Se ha intentado de todo y atin asi no ha
sido posible obtener ningtn eyaculado.
Lo curioso es que estos animales pre-
sentaban interés sexual por las hembras,
en celo o no, en presencia de ellas. Las
concentraciones plasmaticas de testos-
terona de estos animales antes de la eya-
culacién eran similares a los demas que
eyaculaban.

En otras palabras, estos animales desde
el punto de vista endocrino no presenta-
ban problemas de orden hormonal en lo
que a la testosterona se refiere. Vale re-
saltar que estos dos tltimos animales no
presentaron comportamiento de agresi-
vidad hacia el operador o las hembras,
ellos simplemente no se interesaban por
el maniqui y tampoco desencadenaban
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comportamiento sexual, tanto en potro
fijo como movil e incluso con las hem-
bras en el pasillo no se les veia con tan-
tas ganas como las observadas en los
demas sementales que solian eyacular
periddicamente.

La testosterona parece no servir como
indicativa en estos casos pues en la ma-
yoria de los casos evaluados no se alterd
o su alteracion fue muy baja, suave y
cuestionada. Sin embargo, la concentra-
cion de cortisol ha sido alterada en todos
los estudios evaluados en mas de una
especie animal, siendo por lo tanto mas
indicativa de alteraciones enddcrinas aso-
ciadas con el comportamiento sexual
(Borg y col., 1991; Liptrap y Raeside,
1978; Liptrap y Raeside, 1975; Liptrap
y Raeside, 1968; Levis y col., 1995; Bar-
bosa y col., 1992). En el cuadro 1 se en-
cuentran los resultados del analisis de
testosterona (T) realizado en los semen-
tales Ibéricos en el presente trabajo. No
hubo diferencia significativa (P>0,05)

entre los valores medios de la concentra-
cion plasmatica de testosterona obser-
vada antes y después de la eyaculacion
de los sementales analizados. Se ha ob-
servado tendencia a la baja en las medias
de T después de la eyaculacion (Figuras
1y2).

Como el valor de P del anélisis estadisti-
co paramétrico se encontraba préximo
del grado de significacion se hizo tam-
bién un anélisis no paramétrico para
muestras relacionadas (Wilcoxon) para
confirmar estos resultados y aun asi los
resultados continuaban demostrando di-
ferencias con un 5% de probabilidad de
error. Estos resultados son fiables, pues
en la literatura consultada se observé que
la mayoria de los investigadores no en-
contraron diferencias significativas para
la testosterona antes y después de la
monta. Sin embargo, estos datos confir-
man la necesidad de mayores estudios
sobre las causas de descarte de sementa-
les en programas de monta.

Borg y col., (1991) observaron que hubo
un descenso en la concentracion de tes-
tosterona de 36% en verracos que mon-
taron menos de cinco veces en cerdas en
celo comparados con los verracos que
montaron mas que cinco veces en hem-
bras en celo. Evidenciando correlacién
positiva entre esta hormona y las activi-
dades asociadas con el cortejo sexual
durante la monta. Con relacion al corti-
sol ellos observaron elevacion significa-
tiva posmonta en todos los sementales.

Parece ser que el cortisol puede ser me-
jor usado como indicativo de actividad
sexual antes y después de la monta, una
vez que la testosterona varia muy poco
antes y después de la monta y por esta
razon no ofrece la respuesta que se bus-
ca en casos de problemas relacionados al
comportamiento sexual. Por otro lado,
esa hormona puede indicar ausencia de
problemas fisioldgicos una vez que es-
tos valores poco se alteran tras la mon-
ta.

Cuadro 1. ANOVA de las concentraciones plasmaticas de Testosterona (T) obtenidas antes y luego después
de la eyaculacidon de sementales de distintas variedades del cerdo ibérico.
Testosterona N Media + Desviaciones Tipicas F (valor) P (valor)
Antes 12 5,62+490a 4,183 0,053
Después 12 4,16+£293b
14 8
)
g 12 E
8 i 2 7
g 10 2
8 = 6
5 ° 3
g e £ 5l
£ g B 3
>N 4 3 4
2 g Z 8 O Antes % 5 2 Atlies
B , =
0 B O Después .
1 2 3 4 5 6 7 8 © 10 11 12 2 O Después
MJ Tor Ret
Numero de los Sementales
Variedades del Cerdo Ibérico

Figura 1. T entre sementales.

Figura 2. Numero de los sementales.
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Segun Levis y col., (1995) el aumento de
la concentracion de cortisol después de
la estimulacion sexual es agudo y la me-
dia de esta concentracion de cortisol re-
torna para valores basicos después de
180 minutos. Probablemente, el aumen-
to de la concentracién de cortisol plas-

matico después de la monta sea una res-
puesta biolégica normal para la monta
del macho (Borg y col., 1991) y hembras
(Barnet y col., 1982) de cerdos. Sin em-
bargo, la magnitud de la respuesta media
puede ser afectada por el tipo de sistema
de monta.

CONCLUSIONES

La testosterona parece no servir como
indicativa en transtornos de la eyacula-
cion en cerdos, pues en la mayoria de los
casos evaluados no se alterd o su altera-
cion fue muy baja, suave y cuestionada.
Sin embargo, hubo una suave tendencia
de baja después de la eyaculacion en cer-
dos Ibéricos.
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Contribucion al estudio racial del Cerdo Mamellado Uruguayo

Castro, G.'; Fernandez, G Delgado, J.°; Rodriguez, D.*

RESUMEN

Pese a su persistencia en sistemas productivos nunca se
habia prestado atencion al Cerdo Mamellado Uruguayo. La
mamella aparece asociada al cerdo Ibérico y a razas del
tronco Mediterraneo, siendo rara en el tronco Celta. Esta
peculiaridad cientifica, junto a razones productivas, am-
bientales e histérico-culturales hacen justificable el estu-
dio de este recurso zoogenético local. El Grupo de Trabajo
de la Red XII-H CYTED Uruguay realiz6 consultas y en-
trevistas a informantes calificados nacionales y extranje-
ros para ubicar geograficamente establecimientos donde se
encuentra este tipo de porcino y recabar datos que ayuden
a clarificar su situacion actual, origen y evolucion histéri-
ca. La informacion preliminar sefiala que los cerdos mame-
llados se distribuyen ampliamente, asociados a producto-
res pequefios y medianos que mantuvieron los animales
como novedad o para autoconsumo de chacinados y embu-
tidos. En el marco del estudio racial completo, se esta pla-
nificando la caracterizacion morfolégica de los animales y
el estudio genético para determinar las distancias este cer-
do mamellado y otras razas del tronco Mediterraneo. Para-
lelamente se analizaran los parametros productivos y las
condiciones de explotacion mas favorables para la obten-
cion de productos de alta calidad que rentabilicen éreas
geograficas desfavorecidas.

Palabras clave: agrobiodiversidad, conservacion,
caracterizacion

SUMMARY

In spite of the persistence in different productive systems in
Uruguay of pigs belonging to the wattled pig breed, no adequate
attention had ever been paid to them. The wattles appear
associated to Iberian pig and to other breeds pertaining to the
Mediterranean trunk, being rare in the Celt trunk. This scientific
peculiarity, together with productive reasons, environmental
and historical-cultural reasons makes the study of these genetic
resource justifiable. The Team Work of the Red XII-H CYTED
Uruguay made a series of consultations and interviews to
competent national and foreign informants to locate the farms
in which this type of pig is established and other information
that help clarify their present situation, origin and historical
evolution. Preliminary information obtained that the Uruguayan
Wattled Pigs (UWP) are widely distributed, living in varying
ecosystems and living together with small and medium
producers that have maintained the animals as novelty as well
as for self consumption. Within the framework of a complete
racial study the Team Work is planning to carry out the
morphologic characterization of the animals and genetic study,
in order to determine the distance between the wattled pig and
other breeds from the Mediterranean trunk. Productive
parameters and the most favourable exploit conditions for the
obtention of high quality products in sustainable systems that
make geographically unfavourable areas more profitable, will
also be analysed.

Keywords: agrobiodiversity, conservation, characterization

INTRODUCCION

La carrera por obtener los rendimientos
propios del ganado de paises desarrolla-
dos ha conducido al desprecio por mu-
chas razas productivas locales, ain cuan-
do estas estén mejor adaptadas a su am-
biente; hecho que ha actuado en desme-
dro de la agrobiodiversidad (GTZ, 2000;
Hickman, 1981).

Entrado el siglo XXI los paises en desa-
rrollo retnen la mayor parte del ganado

mundial. Segiin FAO (2001) poseen, en
conjunto, casi las dos terceras partes del
ganado vacuno, el 60% del ganado porci-
no, mas de la mitad del ovino y alrededor
del 95% del caprino. Si tomamos en cuen-
ta el rendimiento en materia de carne y
leche, cerca del 60% de la produccion
proviene de paises en desarrollo y el res-
tante 40% de paises desarrollados; aun-
que la relacion rendimiento/existencias se
inclina a favor de estos ultimos (FAO,
1997; FAO y PNUMA, 2000).

Pero, independientemente del nivel de
produccion, el ganado de los paises en
desarrollo provee a millones de hogares
una nutricién mejor, ingresos y posibili-
dades de trabajo para la familia y una
forma mas equilibrada de practicar la agri-
cultura (Poto, 2002; Rodriguez et al.,
1997).

Sin embargo solo el ganado de los paises
prosperos ha recibido los beneficios de
la mayoria de los programas de mejora-
miento genético y muchas de las compa-

! Area de Produccion Porcina, Facultad de Veterinaria, Universidad de la Repiblica. Direccion: Lasplaces 1550, Montevideo, Uruguay. Teléfono: (598 2)
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raciones entre el rendimiento de razas
locales y razas importadas se ha efec-
tuado sobre métodos vigentes en los pai-
ses industrializados, cuyos criterios prin-
cipales se basan en altos niveles de pro-
duccion (Telo da Gama, 2002). Esto se
ha visto agravado por la limitada docu-
mentacion técnica de que se dispone para
tomar decisiones, que es un elemento
importante en la gestion acertada de los
recursos zoogenéticos en casi todos los
paises (Delgado ef al., 2001). Si bien las
comunidades locales suelen tener amplios
conocimientos de las caracteristicas ob-
servables de sus animales, la informacion
documentada de la mayoria de las espe-
cies productivas es insignificante, y lo
es mas todavia la disponible en materia
de comparacién de especies (Benitez y
Sanchez, 2001; Warsi, 2002).

Uruguay no escapa al contexto mundial
citado y no basa su produccion en recur-
sos zoogenéticos locales (RZL), aunque
conserva en ellos una riqueza que se ha
mantenido en el tiempo, a pesar del des-
interés mostrado por gran parte del sis-
tema productivo nacional. Estos RZL
estan apartados de la produccion debido
principalmente al desconocimiento de
sus caracteristicas y a la buena adapta-
cién que han tenido las razas traidas del
exterior (Fernandez, 2000; Rodriguez,
1995).

Tal es la suerte corrida por el Cerdo
Mamellado Uruguayo (CMU). Pese a su
persistencia nunca se habia prestado de-
bida atencidn a este recurso ganadero, a
pesar que la actual coyuntura econémica
y el estancamiento del sector porcino
nacional hagan necesaria la bisqueda de
alternativas productivas que rentabilicen
el rubro.

El CMU se caracteriza por poseer apén-
dices pendulosos en la base del cuello
llamados mamellas. La mamella es una
caracteristica morfolégica asociada a es-
tirpes del Cerdo Ibérico (espaiiol y por-
tugués) y a razas del tronco Mediterra-
neo, siendo excepcional en animales del
tronco Celta (Castro et al., 2002; Diaz,
1953; Jaume y Alfonso, 2000; Laguna,
1998). Esta peculiaridad cientifica, jun-
to a razones productivas (rusticidad,
aprovechamiento de recursos locales,
asociacion a economias familiares), am-
bientales (adaptacién a determinados

ecosistemas) e historico-culturales (pa-
trimonio genético comunitario, tradicio-
nes), hacen interesante y justificable la
investigacion de este RZL a fin de pro-
fundizar el conocimiento sobre su ori-
gen, evolucion histérica y posible pa-
rentesco con sus antepasados mediterra-
neos.

MATERIALES Y METODOS

En el marco de una estrategia global (el
estudio racial completo del CMU y su
revalorizacion productiva) y siguiendo
las directrices del Programa Mundial
para la Gestion de los Recursos Genéti-
cos de los Animales de Granja de FAO
(Cardellino, 2002; FAO, 1999; Ham-
mond, 1996) el Grupo Uruguay de la Red
Iberoamericana sobre la Conservacion de
la Biodiversidad de los Animales Domés-
ticos Locales para el Desarrollo Rural
Sostenible (Programa CYTED, Espaiia)
conformd un Equipo Multidisciplinario
con investigadores de las Areas de Me-
joramiento Genético Animal, Genética y
Produccion Porcina (Facultad de Veteri-
naria/UdelaR) y referentes técnicos par-
ticulares para fortalecer las acciones a
llevar a cabo y el intercambio cientifico
con otros grupos que hayan desarrolla-
do (o estén desarrollando) experiencias
similares.

A fin de recabar datos para conocer la
situacién actual, el origen y evolucion
historica de los CMU, se realizé un cen-
so de productores basado en consultas a
informantes calificados. Para ello se di-
sefié una encuesta que respondié cada
criador en su predio, la que se comple-
ment6 con la observacion visual del en-
torno de cria.

RESULTADOS

La informacién preliminar indica la si-
guiente situacion:

-Existencias de CMU: el nimero (11
hembras, 3 verracos y 85 animales en
total) coloca a los CMU en la categoria
de “Poblacién Critica” segiin FAO (hay
menos de 100 hembras, 5 verracos o
120 animales en total) y los sitia como
“Recurso zoogenético a conservar”.
Todos los productores declararon ha-
ber mantenido los animales por la sin-
gularidad de presentar mamellas, a las
que ellos denominan “perillas”.

-Namero y localizacion de las explota-
ciones: se detectaron 12 establecimien-
tos rurales ampliamente distribuidos
geograficamente, desde la zona sureste
(frontera con Brasil) hasta el litoral oes-
te (frontera con Argentina).

-Tipo de explotaciones: a excepcion de
un establecimiento en el resto el rubro
porcino es secundario a otras activida-
des agropecuarias. En la mayoria se rea-
liza ciclo completo, observandose solo
dos casos dedicados a la cria de lecho-
nes.

-Tamaiio, régimen de tenencia de la tierra
y mano de obra empleada: todos los
establecimientos poseen menos de 30
has, variando en cada caso la relacion
entre la superficie total de la explota-
cion y la dedicada a la actividad porci-
cola.

En cuanto a la tenencia de la tierra se
observé una preponderancia de la pro-
piedad y la aparceria sobre el arrenda-
miento.

A excepcion de un establecimiento, en el
resto el trabajo es desarrollado por los
miembros de la familia, no existiendo
personal contratado.

-Integracion al circuito comercial: en nin-
guno de los casos existe una venta di-
recta de animales en pie a frigorifico,
haciéndolo la mayoria por intermedia-
rios que luego realizan la transaccién
final.

Se observé una alta incidencia de la ela-
boracién en predio de chacinados y
embutidos artesanales para autoconsu-
mo.

-Edad de los ganaderos: existe una eleva-
da edad media de los productores (49
afios) que coincide con el envejecimien-
to general de la poblacién agraria uru-
guaya. Como contrapartida, la migra-
cion campo-ciudad ha provocado la falta
de ganaderos jovenes, hecho que su-
pondra una dificultad cuando deba dar-
se el recambio generacional.

-Instalaciones dedicadas a la porcicultu-
ra: en todos los casos éstas son rusti-
cas, ajustadas a un modelo de produc-
cion a campo y realizadas con materia-
les predominantes en la zona donde se
halla la explotacién como madera, cha-
pa, paja, juncos y barro (figuras 1 y 2).

12

Veterinaria, (Montevideo) 39 (155-156): 11-14 (2004)



Figura 1. Instalaciones tipicas de productores de cerdos

mamellados.

-Recursos alimenticios utilizados en la
porcicultura: todos los predios utili-
zan residuos de la industrias agro-ali-
menticias locales o restos de cosechas
como dieta basica de los animales. El
uso de concentrados es escaso y se li-
mita a categorias sensibles como lecho-
nes y cerdas en lactacion.

El relevamiento muestra que el CMU se
explota como un rubro complementario
a otras actividades agricola-ganaderas,
pero que posee una gran significacion
social al constituir un aporte econémico
y nutritivo relevante para el ntcleo fa-
miliar del pequefio productor.

CONCLUSIONES

Debemos considerar que el verdadero
valor de la diversidad genética acaso no
se refleje adecuadamente en las opciones
actuales y sus tecnologias pertinentes;
ya que animales que consumen piensos
de poco valor, son capaces de sobrevivir
en medios dificiles o resistentes a enfer-

medades especificas en el futuro pueden
producir grandes beneficios.

Por esto, y a pesar de la escasa atencion
prestada hasta el momento a los RZ por-
cinos locales en Uruguay, un estudio es-
tructurado de los mismos (caracteriza-
ciones morfoldgica, genética y producti-
va) asi como la evaluacion de su poten-
cial productivo pueden contribuir a:

« orientar estudios cientificos hacia la
identificacion y utilizacion de caracte-
risticas importantes inherentes a estos
(por ejemplo resistencia a determina-
das enfermedades o capacidad de asi-
milar mejor alimentos de menor calidad
en el medio no compitiendo de esta for-
ma con insumos que podrian ser usa-
dos en la alimentacion humana);

« diversificar productos y oportunida-
des de ingreso para los productores
(como por ejemplo la obtencién de pro-
ductos carnicos de alta calidad);

* reducir la dependencia de insumos ex-
ternos y ponderar debidamente el cos-

Figura 2. Hembra reproductora mamellada.

to total de los materiales genéticos fo-
raneos;

« conservar la estructura de los ecosiste-
mas maximizando el uso efectivo de los
recursos y el ambiente; haciendo los
sistemas agricolas mas estables y sos-
tenibles.

» aumentar el empoderamiento de gran-
jeros y personas de la comunidad, ha-
ciéndolos participes de las actividades
de investigacion e incorporando los co-
nocimientos locales (validados cienti-
ficamente) a los técnicos.

La actividad futura del Equipo de traba-
jo se fortalecid por el descubrimiento de
Cerdos Mamellados en el Establecimien-
to de la Guardia de Coraceros (Policia de
Montevideo), lo que representa un res-
paldo institucional fundamental para es-
tudiar, utilizar y proteger este RZL. Al
respecto se firmé un Convenio de Tra-
bajo entre esa Institucién y la Facultad
de Veterinaria para establecer un Centro
de Recuperacion del CMU y delinear un
Programa de Conservacion.
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El cerdo Pampa-Rocha como recurso zoogenético en Uruguay. Marcadores

Moleculares

Kelly, L.!; Clop, A.?; Vadell, A.? , Nicolini, P.! ; Monteverde, S.°; Amills, M. ?; Sanchez, A.?

RESUMEN

Los origenes del Pampa-Rocha aun son desconocidos, pero
se considera que podrian ser producto de los cerdos intro-
ducidos por los colonizadores y de las razas Poland China
y Berkshire (1900 y 1920). Nuestro objetivo es estudiar su
variabilidad genética mediante marcadores moleculares y
determinar el origen Asiatico o Europeo de las lineas mater-
nas que intervinieron en su formacién. Se amplificaron 10
animales con 9 microsatélites (MS) recomendados por FAO
para estudios de diversidad. Ademas, se amplificaron y se-
cuenciaron 6 muestras para una region de 131pb del gen
citocromo B (CytB) del ADN mitocondrial (ADN mit), cu-
yos haplotipos permiten determinar su origen europeo y/o
asiatico. El promedio del nimero de alelos de los microsa-
télites es de 4,55 y el Indice de Heterocigosidad (IH) de
0,653. De acuerdo a la cantidad de alelos que se observa
para los MS, se concluye que la poblacién presenta un ele-
vado polimorfismo. En cuanto a los haplotipos del ADN-
mit, 4 animales presentan el haplotipo europeo El y 2 el
haplotipo asiatico Al, por lo cual el origen de esta raza
podria ser a partir de razas europeas que tuvieron introgre-
sidn con razas asiaticas.

Palabras clave: marcadores moleculares, variabilidad
suinos Pampa.

SUMMARY

The origin of Pampa-Rocha pig breed still remains to be
elucidated, but it is believed that it might have resulted from
the crossbreeding of pigs introduced during the Spanish
colonization (1500) and other British and American breeds
such as Poland China and Berkshire. This crossbreeding event
took place in the 1900-1920 period. The objective of this work
is to study the genetic variability of Pampa-Rocha by means
of molecular markers, as well as to determine the original breeds
involved in the formation of this Uruguay autochtonous breed
. Ten animals were typed for 9 microsatellites (MS),
recommended by the FAO for performing diversity studies. In
addition, 6 animals were sequenced for a 131 bp region of the
cytochrome B (CytB) gene of the mitochondrial DNA (mit
DNA). Cytochrome B haplotypes allow to determine the
European and/or Asian origin of pig breeds. The mean number
of MS alleles was 4,55 and the Heterozigosity Index (HI) was
0,653. According to the number of MS alleles observed, it is
concluded that the studied Pampa-Rocha population presents
a high level of polymorphism. Reggarding to Pampa-Rocha
breed formation, its most probable origin might have been from
european breeds, some of them introgressed with asian breeds,
as shown by maternal mitDNA.

Keywords: molecular markers, swine Pampa variability.

INTRODUCCION

La raza Pampa-Rocha (PR) es una po-
blacidn de cerdos adaptada al ecosiste-
ma de bafiados del Este del pais, zona
que es reserva mundial de la bidsfera. Se
considera que el PR podria ser producto
de los cerdos introducidos por los colo-
nizadores y de las razas Poland China y
Berkshire. Los cerdos de la raza PR son
criados como principal rubro producti-
vo de esa region por pequefios produc-
tores familiares, siendo la Unica raza crio-
11a del pais (7). La caracterizaciéon pro-

parametros reproductivos (5 y 6) y pro-
ductivos (1). Dadas estas caracteristicas
se considera un recurso zootécnico que
es de gran importancia conservar y estu-
diar con el fin de realizar un aporte al
desarrollo sostenible de la region.

Nuestro objetivo es estudiar su variabi-
lidad genética mediante marcadores mo-
leculares y determinar el origen Asiati-
co o Europeo de las lineas maternas que
intervinieron en su formacién. por ser
ampliamente usados para realizar este
tipo de estudios (2,4).

MATERIALES Y METODOS

Las muestras pertenecen al Centro Re-
gional Sur de la Facultad de Agronomia,
las cuales son representativas de dife-
rentes regiones donde se cria el PR: Nor-
te (Paso Barranca, Lascano, Cebollati),
Sur (Valizas y Castillo) y cruzas de es-
tas zonas. Se extrajo DNA de pelo y se
amplificaron, mediante la técnica de re-
accion en cadena de la polimerasa (PCR)
y en un total de 10 animales, 9 microsa-
télites (CGA, SO155, SO225, SO226,
SW24, SW72, SW240, SW632, SWI11)

ductiva a campo ha identificado buenos recomendados por FAO
! Area Genética. Facultad de Veterinaria. Lasplaces 1550. UDELAR. Uruguay. E mail: gokelly @adinet.com.uy * Facultad de Veterinaria.
Universidad Auténoma de Barcelona. Espafia.
* Facultad de Agronomia. UDELAR. Uruguay.
Veterinaria, (Montevideo) 39 (155-156): 15-16 (2004) 15



(www.toulouse.inra.fr/lgc/pig/
panel.htm). Se seleccionaron 6 muestras
de diferente origen materno para anali-
zar los haplotipos del gen citocromo B
mitocondrial (CytB). Paraello se ampli-
fic6 una secuencia de 131 pb que contie-
ne 4 polimorfismos de un sélo nucléoti-
do localizados en las posiciones: 47 (T/
C), 49 (G/A), 52 (C/T) and 56 (G/A) pb
del producto de PCR (posiciones 15036,
15038, 15041 y 15045pb de ADNmit del
cerdo). Los haplotipos E1 (TGCG) y E2
(TGTG) son europeos, mientras que el
Al (CATA) y el A2 (CATG) son asiati-
cos (2). La técnica y los cebadores utili-
zados para el andlisis del CyzB es la des-
crita por Clop y col. (2). La secuencia-
cién del producto amplificado se realizé
con el kit de reaccion BigDye Termina-
tor Cycle Sequencing v2.0 Ready Reac-
tionO (Applied Biosystems, Foster
City, CA) en un secuenciador automati-
co de Applied Biosystems.

RESULTADOS Y DISCUSION

El promedio del nimero de alelos de los
microsatélites fue de 4,55 y el Indice de
Heterocigosidad fue de 0,653 con un ran-
go de 0,329 (S0225) a 0,755 (S0226).
Teniendo en cuenta el pequefo tamafio
de la muestra, se observoé un elevado po-
limorfismo ya que si la comparamos con
8 subpoblaciones de Cerdo Ibérico (4)

los cuales presentaron un promedio de
alelos de 5,84 a 3,44 y un IH menor al
de nuestra raza (0,6413 a 0,4634). En
cuanto a los haplotipos del DNAmit, 4
animales presentaron haplotipo europeo
(E1) y 2 haplotipo asiatico (A1). Por lo
tanto, su origen materno podria ser eu-
ropeo y asiatico ya que se ha identifica-
do el haplotipo més frecuente en cerdos
salvajes y domésticos europeos y el ha-
plotipo caracteristico de las razas asiati-
cas como el Jabali de Japon y la raza
Meishan de China (2, 3). Este fenémeno
también se describe en las razas Large
White, Landrace, Berkshire, Duroc (3) y
en el cerdo Negro de Islas Canarias (2),
lo que indicaria la participacion de razas
asiaticas en su formacion. Por lo tanto,
la procedencia del haplotipo asiatico en
PR podria provenir ya sea de las cruzas
con Poland China o del cerdo Negro de
las Islas Canarias que habria sido intro-
ducido en la época de la colonizacién ibé-
rica.

Con el fin de analizar si los PR del Sur
eran una subpoblacion diferente a la del
Norte se determinaron los alelos de MS
que eran compartidos por animales pro-
cedentes de ambas regiones, observan-
dose que 7 de los 9 MS presentaron ale-
los en comun. Por otro lado, al existir los
dos tipos de haplotipos del ADN mit en
animales pertenecientes a las diferentes

regiones, se considera que probablemen-
te haya existido intercambio de madres
entre ellas o que sean de un mismo ori-
gen. Sin embargo al observarse que 3 ale-
los se presentaron solamente en los ani-
males cruza Norte-Sur, probablemente
la muestra no fue lo suficientemente gran-
de como para detectar su procedencia y
por lo tanto no seria representativa de
las diferencias genéticas que existen en-
tre los PR de estas dos regiones. Por lo
cual, para determinar si son dos subpo-
blaciones diferentes habria que ampliar
la muestra.

CONCLUSIONES

1.-La poblacion presenta una gran varia-
bilidad genética de acuerdo al numero
promedio de alelos presentados (5, 84)
y el IH (0.6413).

2.-El origen mas probable del PR serian
las razas europeas, algunas de las cua-
les estarian introgresadas con razas
chinas, segun los haplotipos del DNA
mit (E1, Al).

3.-Probablemente no existirian diferen-
cias entre los animales del Norte y del
Sur ya que 7 de los 9 microsatélites
presentaron alelos comunes, pero para
determinar si son dos subpoblaciones
habria que ampliar la muestra.
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Identificacion de Secuencias Genomicas (CCGG) en Bovinos Criollos

del Uruguay

Postiglioni,A."; Rincén,G.!; Llambi,S.’; Armstrong, E.'; Arruga, MV?

RESUMEN

Los bovinos Criollos Uruguayos se consideran descendientes
directos de razas introducidas en América durante la época
colonial (Siglo XVI), hoy naturalizadas. Su caracterizacion ci-
togenética ha determinado: a) ausencia de cromosoma Y acro-
céntrico de origen afroasiatico, apoyando la no introgresion de
razas cebuinas; b) presencia (4%) de la translocacion robertso-
niana (rob1;29), destacado reordenamiento en la evolucién cro-
mosomica de la familia Bovidae, presente en posibles razas
ancestrales. Se ha descrito pérdida de secuencias de ADN alfoi-
des (1) rico en CG durante su evolucion como translocacion
monocéntrica. En esta comunicacion se plantea la busqueda a
nivel cito-molecular y gendmico de secuencias CCGG en bovi-
nos criollos normales y portadores de larobl; 29 con el propé-
sito de profundizar en el estudio de su cromatina. Se utiliza la
enzima de restriccion ER Mspl (0.3U/ul) para digerir el ADN
cromosdmico. Se aplica bandeo CBG y contra-coloracion con
yoduro de propidio obteniéndose una tincion diferencial de la
cromatina centromérica del cromosoma 1;29, frente a sus ho-
moélogos y resto del cariotipo. Se plantea una configuracion
particular de esta cromatina. Los 30 pares de brazos cromoso-
micos se expresan con fluorescencia palida luego del tratamien-
to. Se utiliza la misma enzima Mspl, para digerir el ADN geno6-
mico de una hembra portadora de la rob1;29 y un "pool" de 15
ADNs seleccionados por su alta variabilidad y cariotipo nor-
mal. El producto se corre en gel de poliacrilamida no desnatura-
lizante (6%) tefiido con nitrato de plata observandose un pa-
tron de bandeo diferencial. La hembra portadora expresa un
43% de similitud con la muestra poblacional, no presentando
bandas propias. Se plantean posibles reorganizaciones de la
cromatina con probable implicancia en divergencias evolutivas.

Palabras clave: robl; 29, bovinos criollos, secuencias CG.

SUMMARY

Uruguayan Creole cattle is taking down to breeds introduced
in the American continent around the XVI century. The
cytogenetic characterization has showed: a) absence of Y
acrocentric chromosome of afroasiatic origin, so there was
no introgresion of cebuine breeds; b) robertsonian
translocation (robl; 29) with an incidence of 4%. It is
considered an important rearrangement in chromosome
evolution of the Bovidae family, that it is presented in
ancestral breeds. Loss of a determinate DNA alphoid
sequences ( 1) rich in CG was found during the evolution of
the monocentric translocation. It is proposed to search
CCGG sequences among cyto-molecular and genomic level
in Creole normal and heterozygous from 1;29, to advance in
the study of its chromatin. The restriction enzyme RE Mspl
(0.3U/ul) was used to digest the chromosome DNA. After
this, CBG banding and stainning with propidium iodide were
used to take a differential stain of the centromeric chromatin
of the 1;29 in front of its homologous and the rest of the
chromosomes. A particular chromatin configuration is
showed. A light fluorescence is also shown in the 30 pairs
of chromosome. The same restriction enzyme is used to
digest the genomic DNA of a female heterozygous of rob1;
29 and a pool of fifteen DNA selected to their high variability
and normal karyotype. The samples are run in
polyacrilamide desnaturalized gel (6%), and differential
bands were stained with silver nitrate. The heterozygous
female expressed 43% of alike bands with the population
sample, but not own bands is shown. Possible reorganization
of chromatin connected with evolutive divergents is
proposed.

Keywords: robl;29, Creole cattle, CG sequences.

INTRODUCCION

El cariotipo del bovino se caracteriza por
poseer todos sus cromosomas mono bra-
quiados excepto los cromosomas sexua-
les (XY) de morfologia sub o metacén-
trica. A nivel de evolucién cariotipica
dentro de la familia Bovidae se ha am-
pliamente demostrado que los procesos
fusion/fision, juegan un papel fundamen-
tal en la especiacion cromosémica (16),
estableciéndose un numero fundamental

(NF) entre 56 y 58, en relacion a los bra-
Z0S cromosomicos.

En bovinos, se han descrito asociaciones
entre dos cromosomas no-homoélogos
(autosomas; X-autosoma) configurando
reordenamientos cromosémicos conoci-
dos como fusiones céntricas o transloca-
ciones robertsonianas (1/29, 1/21, 7/21;
19/21; 13/21; 1/26; 14/28) (1, 6, 7), aso-
ciaciones X-autosomas (X;1)(4.2;1.3);
(Xp18; Xp23) teniendo ambas repercu-

siones en la disminucién de la fertilidad
(2, 10). Estas aberraciones cromosomi-
cas corresponden a asociaciones termi-
nales con rupturas a nivel centromérico,
o telomérico de ambos cromosomas, don-
de pérdida o reordenamiento a nivel de la
heterocromatina constitutiva (secuencias
repetidas, ricas en ADN alfoides, secuen-
cias teloméricas, ADN satélite) jugarian
un papel fundamental en la dindmica de
la cromatina (8, 9, 3, 4).

! Area Genética. Laboratorio de Analisis Genéticos en Animales Domésticos. Facultad de Veterinaria (UDELAR).
Uruguay. Avda. A. Lasplaces 1550. E-mails: alipos@adinet.com.uy
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Veterinaria, (Montevideo) 39 (155-156): 17-20 (2004)

17



La robl;29, es considerada un polimor-
fismo cromosdmico, habiéndose descri-
to en diversas razas ibéricas como la
Retinta, Barrosa, Sayaguesa, y hatos
americanos, como los venezolanos, boli-
vianos, argentinos, uruguayos (11, 12,
17). Su amplia distribucion se explicaria
por la introduccién a América de malti-
ples razas de origen ibérico durante el
siglo XVI portadoras de este reordena-
miento cromosémico (21).

Chaves y col., (2000) analizan regiones
centroméricas de bovinos de la raza Ba-
rrosa, portadores y homocigotas de la
rob1;29, encontrando pérdida de un tipo
de ADN satélite ( 1), rico en secuencias
CG, en los cromosomas bibraquiados:
rob1;29, X eY, con cierto polimorfismo
entre los homologos rob1;29.

En la reserva genética de bovinos Crio-
llos, se ha documentado una incidencia
de esta translocacion heterocigota.
rob(1;29) de un 4% (12). En esta comu-
nicacion se realiza un estudio de la re-
gion pericentromérica de larob1;29 y una
bisqueda de secuencias ricas en CG en
su ADN gendmico. Se pretende mostrar
una conformacién diferencial de la hete-
rocromatina centromérica (HC) y peri-
centromérica considerandose a esta
translocacion robertsoniana un reordena-
miento gendmico asociado a posibles re-
modelaciones que llevarian a aislamien-
tos reproductivos y especiacion.

MATERIALES Y METODOS

La reserva genética de bovinos Criollos
del Uruguay con sus 620 animales (to-
ros, madres, crias) coexisten en 650 hec-
tareas del Parque Nacional de San Mi-
guel, ubicado al noreste del pais, en zona
fronteriza con Brasil (Depto. Rocha).

Se extrajo sangre de vena yugular hepari-
nizada a 15 bovinos seleccionados por
alta heterocigosidad para determinados
marcadores moleculares, cariotipo nor-
mal (2n=60) y una hembra portadora de
larobl; 29.

Analisis citogenético

Las preparaciones cromosomicas se ob-
tuvieron de cultivos linfocitarios estan-
dar. Los linfocitos se cultivaron en bafio
Memmert a 38° C, durante 72 hrs. pro-
cesandose éste de acuerdo a protocolo
de Laboratorio. La cromatina se dejo en-

vejecer 48 hrs. adquiriendo mayor resis-
tencia a la accidn enzimatica (20).

Material celular con y sin digestion de
ER Mspl (0,3U/ul) (BioLabs) se incu-
baron en camara hiumeda con buffer es-
pecifico a 37°C en estufa de cultivo (Me-
mmert). La digestion se realizé de 12 a
16 hrs, de acuerdo a protocolo de Cha-
ves y col.

(2). Estos se tifieron directamente o se
sometieron a bandeo CBG (18) usando
yoduro de propidio como contra-colora-
cién a los efectos de controlar la accion
enzimatica sobre la cromatina intercalar
y pericentromérica. Se observo la accion
del Ba(OH)2 sobre la estructura cromo-
sOdmica en material con o sin digestion
enzimatica. Las preparaciones se anali-
zaron bajo microscopio fluorescente
(Olympus DBX, filtro WB) y las image-
nes se capturaron con el software de Ko-
dak Digital Science 1D.

Analisis molecular

EI ADN gendmico se aisl6 de sangre en-
tera de acuerdo al método de John y col.,
(9). Se realizé un "pool" de ADN siguien-
do la metodologia de Rincén y col., (15).
Esta se encuentra constituido por 15
muestras de bovinos Criollos con cario-
tipo normal y altamente variable. El
"pool" de ADN genémico y el ADN de
la madre portadora rob1;29 se digirieron
con enzima de restriccion (Mspl:5°'CC
GG3") (0,3U/ul),a 37° C, entre 12 a 16
hrs. con posterior tincién de nitrato de
plata (Q4162/PROMEGA). La cuantifi-
cacion del bandeo se realizé con un soft-
ware analizador de iméagenes (Kodak Di-
gital Science 1D) y el peso molecular de
los fragmentos de restriccion se analiza-
ron en base al marcador 100bp DNA
ladder (GIBCO).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura | se observa fluorescencia
brillante en toda la heterocromatina cen-
tromérica (HC) de los autosomas, que
contrasta con la fluorescencia pélida de
laregion centromérica de larobl1;29. Los
bloques de fluorescencia brillante se ob-
tienen también en aquellas metafases tra-
tadas para bandeo CBG sin previa di-
gestion de regiones ricas en CG. De esta
experiencia se desprende que los ADN
alfoides ricos en CG no se digieren fren-

te a la accion enzimatica. En contraposi-
cidn, la débil fluorescencia en la HC. de
larob1;29 puede interpretarse sea por la
pérdida de ADN ( 1), demostrado por
hibridizaciéon "in situ" con sondas de
ADN satélite (3,4) y/o por la presencia
de secuencias cortas de alrededor de
200pb que son rapidamente digeridas por
la enzima y eliminadas (20). Ademas, el
violento tratamiento de digestion "over-
night" ha permitido identificar una HC
especifica en los brazos py qde larobl;
29 lo que apoya la existencia de comple-
jos reordenamientos en regiones proxi-
males al centrémero (19), la existencia
de polimorfismos a nivel de expresion
de fragilidad (13, 22) y la existencia de
una conformacion particular de la cro-
matina centromérica de esta transloca-
cién monocéntrica.

Por otro lado, también se observd una
débil fluorescencia a nivel de la cromati-
na en los 30 brazos cromosdmicos a di-
ferencia de lo encontrado en la raza Ba-
rrosa frente al mismo tratamiento enzi-
matico (3). Se propone ajustar el tiempo
de digestion de la enzima para el genoma
del ganado criollo Uruguayo a los efec-
tos de reconocer polimorfismos a nivel
de la heterocromatina intercalar y proxi-
mal al centrémero. Dado que esta enzi-
ma reconoce y corta secuencias especifi-

Figura 1. Metafase somatica de un
individuo con cariotipo anormal,
rob1;29. Digestion de la cromatina con
la ER Mspl, bandeo-CBG, contratincion
con yoduro de propidio. Se observa
fluorescencia brillante en la region
centromérica de los autosomas y

fluorescencia tenue en la regidn
centromérica del cromosoma bibraquiado
rob 1; 29.
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cas 5'CC GG3, independiente de su es-
tado de metilacion se utilizé en forma
preliminar para digerir ADN gendmico
de los bovinos Criollos de la reserva ge-
nética. Se experiment6 con ADN de una
hembra portadora de la rob1;29 frente a
un "pool" de 15 ADNSs seleccionados por
su alta variabilidad y cariotipo normal.
Se observa un bandeo diferencial sobre
un gel de poliacrilamida no desnaturali-
zante (6%), donde la hembra portadora
expresa un 43% de similitud con la mues-
tra poblacional, no presentando ningun
fragmento original en el genoma de este
animal (Fig. 2). Se propone realizar una
identificacion individual de secuencias
CCGG en la poblacién (animales norma-
les y portadores de larob1;29) a los efec-
tos de conocer y evaluar su distribucién
ya que genomas de animales rob1;29 han
demostrado ser mas inestables que los
normales (14). De comprobarse la im-
plicancia de estas secuencias en la ines-
tabilidad de la cromatina, se podran és-
tas asociar a remodelaciones genémicas
que ocurren en la evolucién y que po-
drian llevar a aislamientos reproductivos
y especiacion (5).
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Rendimiento de canales en Bovinos Criollos del Chaco boliviano (Camiri—
Provincia Cordillera — Santa Cruz - Bolivia)

Vaca, R. J. L.!; Carredn, Ch. R. R.?

RESUMEN

Con el objetivo de determinar el rendimiento de la canal en bovinos criollos, se realizo el estudio de 456 animales faenados en el
matadero de la Asociacion de Ganaderos de Camiri (AGACAM), la clasificacion de las canales se realiz6 en la sala de oreo del
mismo matadero bajo el sistema de clasificacion de Montgomery, durante los meses de febrero — abril del 2002. Los datos
analizaron mediante un ANAVA vy pruebas de comparacion de proporciones. Los resultados generales fueron de 49,1%=+0,1 de
rendimiento a la canal, 316,4+2,7 k de peso vivo, 154,9+1,4 k de peso de la canal caliente con una edad promedio de 3,9+0,1 afios.
El rendimiento a la canal segtin la estratificacion por clase de animal fue: en vacas 48,3%; en vaquillas 50,5%; en novillos 50,4%;
y en toros 50,5% (P< 0,001). De acuerdo al sexo los machos rindieron 50,5% y las hembras 48,6% (P<0,001) del total de hembras
(330), se encontr6 60 (21%) hembras en periodo de gestacion. Por edad: Los animales de 1 afo rindieron 49,9%, de 1,5 afos 49,7%,
de 2 anos 49,9%, 2,5 afos 50,3%, de 3 afios 50,0%, de 4 afios 48,8%, de 5 afios 48,7%, de 6 afios 48,1%, de 7 afios 47,6%, de 8
afios 46,0%, y los de 9 afios 46,9% (P< 0,001). Segun la procedencia del ganado, los de Cabezas rindieron 51,7%, Lagunillas
49,8%, Charagua 49,7%, Gutiérrez 49,7%, Camiri 49,5%, Cuevo 49,1%, Boyuibe 49,0%, y de Luis Calvo 48,6% (P< 0,001). De
acuerdo a las horas de ayuno, los bovinos con 24 horas rindieron 48,1%, con 48 horas 48,8%, 72 horas 49,8%, 120 horas 50,6%,
144 horas 50,4%, y mas de144 horas 52,2%, (P< 0,001). En la clasificacion de la canal observamos que 8 (1,6%) clasificaron en
Excelente, 92 (18,4%) en Superior; 239 (47,8%) como Selecto, y 161 (32,3%) en Comercial. Los pesos en vivo, en canal caliente
y rendimientos de las canales resultaron muy bajos, ademas al clasificar las mismas, muy pocos animales calificaron en los mejores
niveles, ademds afectados por los largos periodos de ayunos que sufren ante del faeneo. En conjunto todas estas variables
analizadas, afectan directamente en desmedro de la economia de los productores de la zona chaqueiia.

Palabras clave: Bovinos criollos, Chaco boliviano, rendimiento.

INTRODUCCION La canal es practicamente el producto final del ganado vacuno
de carne. La clasificacion de la calidad y peso de la canal aporta
una medida objetiva mejorable, a través de la aplicacion de
sistemas adecuados de manejo, produccidon, mejoramiento ge-
nético y alimentacion. La clasificacion de canal pretende cuan-
tificar su calidad y obtener con ello precios objetivos en el
proceso de comercializacion.

Dentro de Bolivia, la ganaderia en Santa Cruz se ha convertido
en los ultimos afios en uno de los sectores econémicos de ma-
yor importancia; segtin datos estimados por FEGASACRUZ,
la poblacién ganadera para el afio 1998 es de 1.781.000 cabe-
zas, donde la zona del Chaco tiene 285.540 cabezas, esto signi-

fica el 16,0% de la poblacion ganadera departamental. ) ) .
Las transacciones comerciales en el mercado de la carne tienden

a realizarse cada vez mds sobre la canal y menos sobre los
animales en pie. Pero en la zona del Chaco pocos ganaderos
venden su ganado al peso obtenido en balanza; especialmente
los pequefios ganaderos, que realizan el calculo de peso del
ganado en pie, estimado a ojo. El productor toma como referen-
cia el parametro de 50% del rendimiento a la canal. En tal sen-
tido tratando de aportar con algunos criterios técnicos en esta
area del conocimiento de la produccion, se realizé el estudio
del rendimiento de la canal en grupos de animales criollos, ter-
minados bajo sistema de explotacion extensivo en la region del
Chaco boliviano.

La cria del bovino criollo en sistemas extensivos, permite pre-
servar el medio ambiente, ya que su alimentacion a base de
ramoneo, no exige como prioridad la introduccion de pasturas
cultivadas (con desmontes) y su alta rusticidad al medio; hace
de él una alternativa viable en la produccion de carne ecoldgica.
La mayoria de los ganaderos del Chaco, retienen del mismo
hato, toros para reemplazo de los reproductores viejos; esta es
una practica de muchas generaciones. Como consecuencia de
esto se ha logrado un criollo consanguineo, de baja productivi-
dad, con una alimentacién cada vez mas deficiente pero ya
adaptado al medio ambiente chaquefio y a las condiciones defi-
cientes que se le ofrece, por la sobrecarga de los campos natu- o ) o
rales derivando en una competencia alimenticia critica en la ~ LOS °bJ_e“V°S fueron: a) Determinar el rendlml‘ent.o, de la canal
época seca originando una notable merma en el peso corporal y en bovinos fae.ngdos en el matadero de la Asoc1ac1'on.de Gana-
disminucién de la produccién de carne en animales adultos. deros de Camiri (AGACAM); b) evaluar el rendimiento a la

! Docente Titular, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia — UAGRM. Santa Cruz — Bolivia E-Mail: vacajl@cotas.com.bo
? Médico veterinario Zootecnista. Santa Cruz de la Sierra — Bolivia.
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canal basiandose en los parametros de
peso vivo, tomando en cuenta las varia-
bles clase, sexo, edad, ayuno y proce-
dencia del ganado; c) clasificar las cana-
les; d) proporcionar datos a los ganade-
ros para determinar parametros de co-
mercializacion de animales vivos.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizé en
la ciudad de Camiri, cuenta con 32.092
habitantes, la misma que corresponde a
la sexta seccion municipal de la provin-
cia Cordillera, situada al sur del Depar-
tamento de Santa Cruz, cuenta con una
superficie de 86.245 km?, esta dividida
en 7 secciones y 22 cantones, tiene una
altitud de 700 m.s.n.m. Las lluvias ocu-
rren principalmente de noviembre a mar-
zo y el resto del afio solamente chubas-
cos minimos y aislados, con una preci-
pitacién media anual de 482 mm (Gua-
man, 1981).

Se determind muestrear 456 animales, los
que fueron faenados en el matadero de la
Asociacion de Ganaderos de Camiri
(AGACAM), procedentes de diferentes
zonas de la provincia, los cuales fueron
analizados para determinar el rendimiento
de la canal.

El levantamiento de datos se realizd en
los corrales del matadero de AGACAM.
donde cada animal, constituye una mues-
tra. Para esto se tomé en cuenta las va-
riables clase de animal, sexo, edad y pro-
cedencia, también la Clasificacién post -

mortem de la canal (sobre la canal calien-
te), segtin la clasificacién de Montgomery,
etal. (1991). El mismo que aprueba cua-
tro grados de clasificacion: Excelente,
Superior, Selecto y Comercial. Ademas
se registro el peso vivo antes del faeneo
y el peso de la canal caliente inmediata-
mente después de concluido el faeneo.

Los resultados fueron tabulados y luego
evaluados con un ANAVA, ademais se
realizaron pruebas de comparacion de
proporciones.

RESULTADO Y DISCUSION

Rendimiento de la canal por clase: Del
total de animales estudiados (456), re-
sultaron 282 (61,8%) vacas, 107 (23,5%)
novillos, 37 (8,1%) toros y 30 (6,6%)
vaquillas. El rendimiento de la canal fue
similar entre vaquillas, novillos y toros,
y estos a su vez superiores a las vacas,
al analisis estadistico se observo que exis-
te diferencia altamente significativa
(P<0,001). En el peso vivo, la categoria
de vacas resultaron superiores, seguidas
de los novillos y toros, y en menor pro-
porcion las vaquillas, también se obser-
vo una diferencia altamente significativa
(P<0,001). En el peso de la canal calien-
te, las vacas, novillos y toros fueron si-
milares y a su vez éstos fueron superio-
res a las vaquillas, también existe una
diferencia estadistica altamente signifi-
cativa (P< 0,001), (Cuadro 1).

Comparando con otros estudios realiza-
dos en el mismo matadero, Vaca et al

(2001) reportaron un rendimiento en la
categoria vaquillas de 50,8% y un peso
promedio de la canal de 149,6 k; en va-
cas fue de 47,1% y 165,7 k de canal; en
novillos 50,0% y 150,7 k; y en toros fue
de 49,3% y 178,3 k respectivamente.

Rendimiento de la canal por sexo: Se
muestrearon 313 (68,6%) hembras y 143
(31,4%) machos, y del total de hembras
60 (21%), estaban prefiadas. El porcen-
taje de rendimiento de la canal fue supe-
rior en los machos; estadisticamente exis-
te diferencia altamente significativa
(P<0,001). En el peso vivo, el grupo de
hembras fue superior a los machos
(P<0,001). Las media del peso de la ca-
nal caliente también fue ligeramente su-
perior frente a los machos, pero no se
observo diferencia estadistica significa-
tiva (P> 0,05). ( Cuadro 2).

Vaca et al .(2000) en un estudio realiza-
do en la época seca del ano 1999, repor-
té un porcentaje de prefiez del 50% del
total de hembras faenadas, y en otro es-
tudio Vacaet al. (2001), el porcentaje de
prefiez en vaquillas fue de 39,1% y en
vacas 60,8%.

El elevado faeneo de hembras prefiadas,
es una tema muy preocupante, debido a
que en la época seca los ganaderos solo
cuentan con las vacas prefiadas en mejor
quedando con muy pocas vacas prefia-
das para la paricidn de la primavera si-
guiente, resultado que le trae bajos indi-
ces de nacimientos de terneros, compro-
metiendo cada vez mas su economia, de-

Cuadro 1. Rendimiento de la canal por clase de animal. (Febrero — Abril, 2002).

CLASE Ne (%) | PESOVIVO (K) | PESO CANAL (k) | REN.CANAL (%)
MEDIA ESM. | MEDIA ESM. MEDIA ESM.
VACA 282 | 61,8 | 3305 +28 159,1* +1,5 483% 1072
VAQUILLA 30 6,6 247,7¢ +6,6 1252° +37 50,5* +04
NOVILLO 107 | 23,5 | 303,5" +58 153,1* 3,1 50,4 40,2
TORO 37 1 81 | 3012% 129 | 1527 £72 50,5* +04
TOTAL 456 | 100 3164 +2.5 1549 +13 49,1 10,1
ANAVA P < 0,001 P < 0,001 P < 0,001

*Proporciones con letras comunes no difieren estadisticamente.
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Cuadro 2. Rendimiento de la canal por sexo. (Febrero — Abril, 2002).

SEXO N° | (%) | PESOVIVO (k) | PESO CANAL (k) | REN.CANAL (%)
MEDIA ESM | MEDIA ESM. MEDIA ESM.
HEMBRA 313 | 68,6 | 322,7 + 0,1 1559 £ 1,5 48,6 + 0,6
MACHO 143 | 314 | 302,5 + 0,2 1528 £ 29 50,5 + 0,2
TOTAL 456 | 100 | 3164 + 2.6 1549 + 14 492 £ 0,1
ANAVA P < 0,001 P> 0,05 P < 0,001

* Hembras preiiadas 60, equivalentes al 21% del total de hembras faenadas.

bido a que realiza practicamente una se-
leccion negativa de su hato, al descartar
sus animales mas fértiles, productivos y
mejor adaptados que son los que man-
tienen una buena condicién corporal en
los periodos criticos, produciéndole a lo
largo del tiempo una “devaluacion gené-
tica”, lo cual se refleja en los bajos indi-
ces observados en este trabajo.

Rendimiento de la canal por edad: Del
total de animales (456) la media general
en edad es de 3,8 £0,1 afios. Pero estos
animales presentaron distintas edades
como: desde uno hasta nueve afios, don-
de el rendimiento a la canal sube ligera-
mente hasta los 2,5 y tres afios y luego
disminuye progresivamente con el au-
mento de la edad de los animales. Esta-

disticamente el analisis muestra que exis-
te una diferencia altamente significativa
(P< 0,001). Con respecto al peso vivo,
también se observa un incremento pro-
gresivo de tipo lineal a medida que se
incrementa la edad de los animales; se
observa una diferencia estadistica alta-
mente significativa (P< 0,001). En el
peso de la canal de acuerdo a la edad se
observa lamisma situacion que en el peso
vivo donde el incremento es proporcio-
nal a la edad (P< 0,001). (Cuadro 3).

Rendimiento de la canal segun la proce-
dencia: Considerando que los animales
tenian distintas procedencias, se estable-
ci6 que 157 (34,4%) provenian de la pro-
vincia Luis Calvo; los demés provenian
de las diferentes secciones municipales

de la Provincia Cordillera como: Camiri,
Cuevo, Gutiérrez, Boyuibe, Charagua,
Cabezas y Lagunillas. En el rendimiento
a la canal: los animales provenientes de
Cabezas tuvieron un mayor rendimiento
frente a los demas, quienes a su vez no
difieren entre si; se observo diferencias
estadisticas altamente significativas. Con
respecto al peso vivo y el peso de la
canal caliente, también se observaron di-
ferencias estadisticas significativas.
(Cuadro 4).

Rendimiento de la canal por horas de
ayuno: Las diferentes horas de ayuno que
soporta el ganado se encuentra determi-
nado principalmente por la falta de un
adecuado sistema de comercializacion de
los animales; donde se ha podido cons-

Cuadro 3. Rendimiento de la canal por edad. (Febrero — Abril, 2002).

EDAD | N° | (%) | PESOVIVO (k) | PESO CANAL (k) | REN.CANAL (%)
(Aifios) MEDIA ESM. MEDIA ESM. MEDIA ESM.
1 7 1,5 211,6 +84 1056 +4.,6 499 +1.2
1.5 17 | 37 2249 +7,1 112,0 +4,0 49,7  +0,6
2 57 | 125 | 2771 +63 1383 +32 499 +0,4
25 56 | 123 298,6 +6,3 150,1 +34 50,3 +0,3
3 84 | 184 | 3166 =5, 1582 +2,7 50,0 +0,3
4 109 | 23,9 | 3326 +4,1 161,5 +2,1 488 +0.2
5 38 8,3 339,2 11,3 166,2 +6,7 48,7 +0,4
6 37 8,1 3432 +872 1653 +4,6 48,1 +04
7 19 | 42 3452 172 164,1 +4,1 476 +0,6
8 2 | 49 360,2 +12,3 1662 +7,0 46,0 +0,7
9 10 | 22 352,1 +19,1 162,6 +9,1 462 +0,9
TOTAL | 456 | 100 3164 +23 1549 +1.2 49,1  +0,1
ANAVA P < 0,001 P < 0,001 P < 0,001
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Cuadro 4. Rendimiento de la canal por procedencia.(Febrero — Abril, 2002).

PROCEDENCIA | N°| (%) | PESO VIVO (k) | PESO CANAL (k)| REND. CANAL (%)
MEDIA ESM | MEDIA ESM MEDIA ESM
LUIS CALVO 157| 344 | 307,5™ 43 1493 ¢ + 2,1 486 ° +£02
CAMIRI 99| 21,7 | 3203*" 4.8 1578 ° + 24 495 ° 10,2
CUEVO 89| 19,5 | 3349*" 459 1635 + 3,1 49,1 ° +0.3
GUTIERREZ 48| 10,5 | 296,1¢  £7,0 146,6 ¢ + 3,2 497°% +04
BOYUIBE 21| 4,6 | 317,6® +185 156,8 * +10,7 490 ® +0,6
CHARAGUA 18| 3,9 | 309,0™ 17,0 153,7 ®¢ + 8,9 49,7 +0,5
CABEZAS 16| 3,5 | 326,0*" 13,4 167,8 *P + 6,3 51,7 +£0,6
LAGUNILLAS 8| 1,8 | 3475* +224 1734 * +11,8 498 % +1.2
TOTAL 456 100 | 3164 +2,5 1549 + 173 49,1  +0,1
ANAVA P <0,01 P < 0,001 P < 0,001

* Proporciones con letras comunes no difieren estadisticamente.

tatar ayuno de hasta 9 dias. Los resulta-
dos obtenidos se estratificaron cada 24
horas Al analisis estadistico se determi-
né que existe una diferencia altamente
significativa (P< 0,001) del rendimiento
de la canal entre las horas de ayuno. Es-
tos resultados nos muestran claramente
que a mayor cantidad de horas de ayuno
existe mayor rendimiento de la canal, pero
no por la calidad de la misma, sino por el
vaciado del tracto gastrointestinal, por-
que al evaluar el peso vivo y el pesoa la
canal caliente no se observan diferen-
cias estadisticas significativas (P> 0,05),
entre los diferentes pesos, pero es evi-
dente que los animales pierden peso, ya
que durante el periodo de ayuno, solo
tienen acceso a ingerir agua, lo cual per-
judicaria demasiado a los productores en

caso que comercialicen animales en pie
con un ayuno prolongado. (Cuadro 5).

Clasificacion de la canal pos mortem de
acuerdo a la clase animal: Observamos
que del total de animales, 8 (1,8%) obtu-
vieron una clasificacion de Excelente, 91
(20,0%) Superior, 221 (48,4%) Selecto
y 136 (29,8%) Comercial, (Cuadro 6).

El hecho de que solo algunas vacas logra-
ron la clasificacion Excelente, puede de-
berse a que eran hembras prefiadas en
avanzado estado de gestacion, dicho es-
tado fisiol6gico mejora considerablemen-
te la condicion corporal de las hembras.
Ademas es preocupante que ninglin no-
villo alcanzd la clasificacion Excelente y
solo el 2,8% clasificaron como Superio-
res, y el resto estaban distribuidos entre
Selecto y Comercial. En el caso de las

vaquillas se observo un mejor comporta-
miento frente a estos. Los toros, normal-
mente son de descarte y por eso su clasifi-
cacion siempre e deficiente (Cuadro 6).

Peso canal y edad promedio segiin
la clasificacion pos mortem

Tanto en las vacas como en novillos, va-
quillas y toros, se observa una correla-
cion directa entre el peso de la canal con
la clasificacion de la misma donde los
animales de mayor peso muestran un
mejor acabado y por lo tanto una mejor
clasificacion de los mismos; con excep-
cion de los toros. En cuanto a la edad
cabe resaltar que en los novillos, los me-
jores clasificados tenian mayor peso pero
con menor edad, lo cual muestra que eran
animales mas precoces, (Cuadro 7).

Cuadro 5. Rendimiento de la canal por horas de ayuno. (Febrero — Abril, 2002).

AYUNO N° (%) | PESO VIVO (k) | PESO CANAL (k) | REN. CANAL (%)
(Horas) MEDIA ESM MEDIA ESM MEDIA  ESM
24 134 29,4 3204  +4,9 153,7 +2.4 48,1° +0,2
48 106 23,2 318,9  +5.4 154,6 +2,7 48,8{’ +0,3
72 104 22.8 314,8 5,9 156,8 +3.2 49,8'" +0,3
96 51 11,2 | 3103 46,6 154,8 +3,5 49,9 +0,3
120 35 7,7 311,11 9.3 155,7 +4.6 50,6 b +0,4
144 12 2,6 314,0 £17,7 158,2 +9,1 50,4’ +0,4
>144 14 3,1 319,8 +24.3 1672  +13,5 52,2 +0,8
TOTAL 456 100 3164 £2,6 154,9 +1,4 49,1 +0,1
ANAVA P> 0,05 P> 0,05 P < 0,001

* Proporciones con letras comunes no difieren estadisticamente.
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Cuadro 6. Clasificacion de la canal posmortem. (Febrero — Abril, 2002).

CLASE N° | EXCELENTE | SUPERIOR | SELECTO | COMERCIAL
N° % Ne % N° % N %
VACA 282 8 2,8 78 27,7 158 56,0 | 38 13,5
VAQUILLA 30 . - 10 333 14 46,7 6 20,0
NOVILLO 107 . y 3 28 | 48 44,9 56 52,3
TORO 37 = . 2 : 1 2,7 36 97,3
TOTAL 456 8 1,87 91 20,0 | 221 484" |136 298"

* Proporciones con letras comunes no difieren estadisticamente.

Cuadro 7. Peso y edad promedio segun la clasificacion posmortem.(Febrero — Abril, 2002).

CLASIFIC. VACAS VAQUILLAS NOVILLOS TOROS
N° Peso Edad | N° Peso Edad | N° Peso Edad| N° Peso Edad
EXCELENTE 8| 213,8 57 0 - - 0 - - 0 - -
SUPERIOR 78 176,1 5,0 | 10 146,6 2,3 3 172,0 24| O - -
SELECTO 158 156,2 53 | 14 1385 2,8 |48 162,6 2,7( 1 129,0 2,0
COMERCIAL 38 138,0 4,5 6 106,0 2,6 | 56 150,2 24| 36 1544 27
CONCLUSIONES De acuerdo al RENDIMIENTO DE LA se le causa al productor y disefiar politi-

Con respecto al PESO VIVO de los ani-
males se determiné una media general de
316,4 k lo cual es demasiado bajo e in-
fluye directamente sobre el peso de las
canales. En la estratificacion por clases,
las vacas fueron las mas pesadas seguida
de los novillos, toros y las vaquillas. De
acuerdo al sexo las hembras fueron mas
pesadas que los machos. El peso vivo
por edad fue muy heterogéneo debido a
que se faenan animales desde un afio de
edad hasta de 9 afios 0 mas.

En cuanto al PESO DE LA CANAL, se
determin6 una media general de 154,9 k.
Es considerado bajo ya que esta un fun-
cion directa con el peso vivo. Por clase
de animales, las vacas tuvieron mayor
peso, seguida de los novillos y los, pero
sin diferencias significativas entre ellos,
mientras que las vaquillas presentaron
menor peso. Por sexo no se observo di-
ferencias entre hembras y machos. Por
edad también existen muchas diferencias
entre los grupos etareos por la heteroge-
neidad de los mismos.

CANAL, se determiné una media gene-
ral de 49,1%, el mismo que al en encon-
trarse por debajo del 50% muestra un
parametro por debajo de los estandares
de otras razas, zonas y (o) sistemas de
produccion, desmejorando ain mas la
magra economia de los productores. En
la evaluacion por clases mayor rendi-
miento se observo en toros, novillos y
vaquillas, aunque estos no difieren en-
tre si, mientras que las vacas mostra-
ron un menor rendimiento. De acuerdo
al sexo, los machos rindieron en mayor
proporcién que las hembras. Al reali-
zar la evaluacion de este parametro por
edad, los animales menores tuvieron
mejor rendimiento que los animales
mayores, donde se observa una dismi-
nucidn progresiva y correlativa con el
incremento de la edad.

El PERIODO DE AYUNO previo al
faeneo va desde 24 h hasta 9 dias lo
cual es un factor que debe ser conside-
rado por los administradores del mata-
dero, para evitar el dafio econémico que

cas coherentes de comercializacion para
evitar este problema.

En la evaluacién de la CLASIFICA-
CION DE LAS CANALES, (Excelente,
Superior, Selecto y Comercial), se ob-
servo solo el 1,6% que alcanzaron la
maxima categoria, y todos correspondie-
ron a vacas en gestacion avanzada, un
18,4% llegaron a Superior y el resto que-
daron en Selecto y Comercial. Dentro de
esto llama la atencion que ningtn novillo
clasificé como Excelente y solo el 2,8%
de estos entré a la categoria Superior,
quedando el resto en Selecto y Comer-
cial, en las vaquillas se observé un com-
portamiento ligeramente superior a es-
tos.

Es preocupante el alto porcentaje de fae-
neo de hembras gestantes, sobre todo en
época seca.

Se debe encarar un proceso de mejora
genética en grande en los bovinos crio-
llos del chaco boliviano, para mejorar los
deficientes indices productivos que se
observa en este trabajo.
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El ganado bovino Criollo en cruzamientos con Aberdeen Angus en la

Region Pampeana Argentina

Melucci, L. M. ' ; Reimonte, M.G. ?

RESUMEN

Los estudios realizados en la EEA (INTA) Balcarce, Argentina,
con la finalidad de evaluar el ganado Criollo (C) en cruzamien-
tos con Aberdeen Angus (A), indicaron 8, 9 y 10 % de vigor
hibrido para tasa de prefiez, paricién y destete, respectiva-
mente. En crecimiento de la progenie, el nivel de vigor hibrido
dependid del afio de nacimiento y vari6 en promedio alrededor
de 3, 5y 8 % para pesos al nacer, destete y 18 meses de edad.
A la faena, las cruzas requirieron aproximadamente 2 meses
menos para llegar al mismo peso que el A y con rendimiento
similar. Sus reses registraron en promedio 2 % mas musculo,
0,8 % mas hueso y 3 % menos gordura que las de A. Los
vientres C puros tendieron a mostrar menor variacién que los A
en la movilizacién del espesor de grasa subcutanea durante un
ciclo de produccion (2,4 a 3,7 mm vs. 2,4 a 4 mm, respectiva-
mente). En lineas generales, el empleo del C como raza cruzan-
te sobre el A, permitiria incrementar la productividad por hec-
tarea en la etapa de cria, sin consecuencias adversas sobre la
calidad de la carne a pesos de faena similares a los novillos de
razas britanicas puras.

Palabras clave: Bovinos Criollo — cruzamientos — vigor hibrido
— Region Pampeana Argentina

SUMMARY

A long term research project to evaluate crossbreeding beef
cattle under grazing conditions was developed by INTA at
Balcarce Experiment Station, south east of Buenos Aires
Province ( 37° 45’ S and 58° 18’ W). Crossing Criollo (C)
cattle with Angus (A) showed heterosis levels of 8, 9 and
10 % for pregnancy, birth and weaning rates. Heterosis for
growth traits in the progeny varied depending on the year,
averaging 3, S and 8% for birth, weaning and 18-month
weight, respectively. Crosses reached a similar slaughter
weight with about the same dressing percentage than
purebred A, but 2 months earlier. Their carcasses had an
average of 2 % more muscle, 0.8% more bone and 3% less
fat than those from pure A. Variation in the dynamics of
subcutaneous fat depth in the purebred females tended to
be less for C than for A (between 2,4 and 3,7 mm vs. 2,4
and 4 mm, respectively).In general terms, using C as
paternal breed on A females would increase per hectare
productivity during the breeding phase, with no adverse
consequences on meat quality at similar slaughter weights
than A.

Keywords: crossbreeding, beef cattle, productivity, heterosis,
Argentina

INTRODUCCION

El ganado Criollo argentino es el resulta-
do de muchos afos de seleccion natural a
partir de los descendientes de los prime-
ros vacunos que ingresaron al pais con
los conquistadores espafioles y por su
gran adaptacion al medio se dispersé
hacia todas las regiones ganaderas del
pais. En siglo XIX , con el advenimiento
de razas mas especializadas en produc-
cion de carne, este ganado fue absorbido
y desplazado hacia las zonas méas margi-
nales, en condiciones de produccion mas
extensivas, sobreviviendo libre de cru-
zamientos en los sitios mas aislados y
de dificil acceso (Rabasa y Holgado,
2000). La rusticidad manifiesta por esta
raza en ambientes hostiles unida a la
mayor distancia en los origenes filogené-

ticos con las razas britanicas promovié
los estudios para evaluar el nivel de vi-
gor hibrido esperable sobre todo en ca-
racteres relacionados a la capacidad re-
productiva de las hembras F1 y optimi-
zar la productividad del sistema por su
posterior utilizacién en apareamientos
con una tercera raza paterna terminal
especializada en produccion de carne. Es
asi que en 1978, se inici6 en la EEA
(INTA) Balcarce un programa de evalua-
cion y caracterizacion del Criollo en cru-
zamientos con el A. Angus y la utiliza-
cion de las hembras F1. La informacion
que se presenta a continuacion constitu-
ye una sintesis de los resultados obteni-
dos por diferentes autores en las etapas
de cria, invernada y faena de los anima-
les producto de los diferentes aparea-
mientos.

MATERIALES Y METODOS

Sitio experimental, animales y
manejo del rodeo

El programa de evaluacion del ganado
Criollo en cruzamientos se llevo a cabo
entre 1978 y 1989 en la Estacion Experi-
mental Agropecuaria (INTA) Balcarce,
ubicadaa37°45’ Sy 58°18°0al30m
sobre el nivel del mar. El clima es tem-
plado humedo con 13,5° y 857 mm de
temperatura y lluvias promedio anual,
con picos de produccioén de las pasturas
en otofio y primavera.

El rodeo Criollo (C) puro se origind, en
Balcarce, a partir de 73 madres y semen
de 6 padres que fueron introducidos des-
de la provincia de Tucuman, provenien-
tes del rodeo de la Estaciéon Experimen-
tal del INTA de Leales, en el cuadro 1 se

! Unidad Integrada Facultad Ciencias Agrarias Universidad Nacional de Mar del Plata — Estacion Experimental Agropecuaria INTA Balcarce, CC 276 (7620
Balcarce) Argentina /melucci @balcarce.inta.gov.ar.

? Becaria Proyecto FONCYT 08-04156.
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Cuadro 1. Programa de apareamientos en la evaluacién del Ganado Criollo en la Regién Pampeana Argentina.

(Miquel, 1987).

Raza Paterna
Raza Materna ' A C CA L
A A CA (CA)A
C AC C (CA)C
AC A(AC) C(AC) (CA)(CA) L(AC)
CA A(CA) C(CA) (CA)(CA) L(CA)

(0 A: Aberdeen Angus: C: Criollo; L:

presenta el disefio de apareamientos pro-
gramados. Los animales fueron manteni-
dos bajo condiciones de pastoreo sobre
pasturas cultivadas, con servicio por A
estacionado en los meses de octubre a
diciembre y posterior repaso con toros
por monta natural. En promedio se utili-
zaron 6 padres por afio por raza, con
reemplazo del 50 % anual. Todos los
animales fueron pesados a intervalos de
28 dias desde el nacimiento hasta la sali-
da del rodeo, registrandose ademas el
peso de la vaca y el ternero al nacimien-
to y destete. Los terneros se destetaron
a los 6 meses de edad promedio. La fae-
na de los animales se realizé en el Insti-
tuto de Tecnologia de Carnes, Centro de

Limousin. En primer lugar, la raza paterna.

Investigaciones en Ciencias Veterinarias,
del INTA de Castelar, Bs. As.

Analisis de la informacion

Toda la informacion fue analizada por
modelos lineales general que incluyeron
diferentes efectos fijos, descriptos opor-
tunamente por los autores de los dife-
rentes trabajos los que seran referencia-
dos oportunamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Etapade cria

Corva y col. (1995) estimaron las tasas
de celo (cuadro 2), prefiez, paricion y
destete (cuadro 3) y fecha de parto de

los vientres (cuadro 4). Los vientres C
con ternero al pie al momento del servi-
cio registraron 47% menos tasa de celo
que los sin ternero al pie, en A. Angus
(A) dicha diferencia fue del 15 % y en
las F1 s6lo del 4 %. Similarmente al tac-
to, paricion y destete los vientres C lac-
tantes mostraron alrededor de 40 % me-
nos porcentaje de prefiez, paricion y
destete que los vientres no lactantes mien-
tras que esas mismas diferencias fueron
cercanas al 20 % enAy 15 % enlas F1.
Se registrd también un atraso de 5y 19
dias en la fecha de parto de los vientres
C respecto a los Ay F1, respectivamen-
te (cuadro 4).

Cuadro 2. Tasas de celos de hembras de acuerdo a su grupo genético y estado fisiolégico al momento del servicio

(Corva y col. 1995).

Estado fisiologico
Lactando no lactando
Tasa de celos tasa de celos
Grupo n media se n media se
genético
A 363 76.3 ™ 2.2 432 89.3 % 1.8
C 109 499 ™ 33 123 944 % 3.2
AC 50 912 5.1 33 942 ™ 6.0
CA 145 88.4 2.9 91 929 * 3.6

M A: Aberdeen Angus; C: Criollo. En primer lugar, la raza paterna.
() Medias con diferentes superindice dentro de estado fisiologico (**) o grupo genético (*¥) difieren significativamente (P<0,05).
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Cuadro 3. Tasas de prefiez, paricion y destete de hembras de acuerdo a su grupo genético y estado fisiolégico al
momento del servicio. ( Corva y col. 1995).

Prefiez Paricion Destete
(o) (o) (Vo)
Grupo Genético Media se media se media se
No lactantes
A 395 83.1 29 75.4 3.2 74.7 3.2
C 116 82.0 4.3 81.2 4.6 77.9 4.6
AC 86.5 7.6 83.8 8.2 83.3 8.2
CA 82.3 4.8 79.5 52 79.5 52
Lactantes
A 280 65.7 3.3 61.7 35 60.9 35
& 49.7 6.1 47.9 6.5 47.9 6.5
AC 40 80.0 7.2 78.5 7.7 77.4 7.8
CA 128 65.1 43 61.0 4.6 60.5 4.6

() A: Aberdeen Angus; C: Criollo. En primer lugar, la raza paterna.

Cuadro 4. Fecha de parto, en dias julianos, de hembras de acuerdo a su grupo genético y estado fisiolégico al
momento del servicio. ( Corva y col. 1995).

Estado fisiologico
no lactantes lactantes
Grupo genético n media se media se
A 234 222.7 2.7 101 247.1 3.1
c 93 239.7 3.7 27 260.5 55
AC 24 2184 5.6 28 238.1 5.8
CA 45 217.6 3.8 60 250.2 44

(M A: Aberdeen Angus; C: Criollo. En primer lugar, la raza paterna.

En general los resultados sobre la efi-
ciencia reproductiva de los vientres mos-
traron que el estado fisioldgico de los
vientres durante la temporada de servi-
cios ejercio un efecto adverso muy im-
portante sobre todo en las vacas C. De
acuerdo a Corva y col. (1992), este he-
cho podria ser atribuido a una estrategia
adaptativa de la raza C para perpetuarse
auin en ambientes hostiles.

La diferencia de efectos directos entre
ambas razas para los caracteres repro-
ductivos fue siempre favorable al A al

tiempo que la diferencia en efectos ma-
ternos sélo fue diferente para tasa de
destete y también favorable al A (ver
cuadro 7). La baja tasa reproductiva de
las hembras C con ternero al pie conjun-
tamente con la superioridad de los vien-
tres cruza respecto de los puros se tra-
dujo en importantes efectos de heterosis
en los caracteres reproductivos.

De acuerdo a estos resultados podria
considerarse que la utilizacidon de las
hembras F1 en los sistemas de cria me-
jorara notablemente la productividad a

través de un incremento en el nimero de
terneros logrados. Sin embargo, al anali-
zar el peso vivo de los vientres al mo-
mento del destete de los terneros, se ob-
servo que los C pesaron 24 kg mas que
los A (420 + 5,73 y 396 + 2,98 kg. res-
pectivamente) siendo los F1, en prome-
dio, 44 kg mas pesados que los A (436
7,68 y 444 + 4.0 kg para AC y CA, res-
pectivamente) con un vigor hibrido de
7,8 % (ver cuadro 7) (Corva, 1992). Ca-
bria preguntarse entonces en que medida
ese mayor peso de estos vientres afecta-
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ra la productividad de la cria por unidad
de superficie ya que al requerir una me-
nor carga por hectdrea, por sus mayores
requerimientos, podrian disiparse los
efectos de su superioridad reproductiva.

En un trabajo posterior Reimonte y col.
(2002) estudiaron el comportamiento
productivo de los vientres explicado a
través de diferencias en las reservas cor-
porales de energia. Midieron para ello el
espesor de grasa dorsal y lumbar en vien-
tres A, Hereford y C puros en diferentes
momentos de un ciclo productivo pero
no hallaron diferencias significativas en-
tre los grupos genéticos, probablemente
por el escaso niimero de observaciones
dentro de cada grupo genético.

Melucci y Miquel (1985) analizaron el
tipo de parto y supervivencia de los ter-
neros puros Ay F1 CA. La superviven-
cia entre nacimiento y destete tuvo una
incidencia similar en ambas razas, salvo
para las ternera F1, si bien también en
este caso, el bajo nimero de observacio-
nes pudo incidir desfavorablemente en
el porcentaje de este grupo. La frecuen-
cia de partos con ayuda fue inferior en
vientres A servidos con toros C que en
vientres A servidos por toros A, a pesar
que los terneros cruza fueron en prome-

dio 2 kg mas pesados que los puros al
nacer (cuadro 5). Esta facilidad de parto
que caracterizé al C tanto cuando fue
utilizado como raza pura como en cru-
zamiento con las razas britanicas, unido
a su conformacidn carnicera, llevo a los
productores de la Region Pampeana a
emplearla sobre todo en el entore de 15
meses de vaquillonas, con resultados
muy favorables, lo que contribuy6 a una
revalorizacién de laraza en laregion.

Crecimiento pre y posdestete de
los terneros y evaluacion a la faena

Miquel, 1987 evalud el crecimiento pre
y postdestete de terneros A y CA. Al
destete y 18 meses de edad los CA resul-
taron 8 % mas pesados que los A y mos-
traron también una superioridad del 8 %
en la ganancia diaria de peso posterior al
destete. Posteriormente, Slobodzian y
col (1992) estudiaron el crecimiento de
los terneros al nacimiento, destete, 12 y
18 meses de edad. Los terneros C no se
diferenciaron de los A sin embargo, las
cruzas resultaron 4, 5, 8 y 9 % mas pe-
sados que los puros, al nacimiento, des-
tete, 12 y 18 meses de edad, respectiva-
mente, pero estas diferencias relativas
dependieron de los afios. Tanto en el

crecimiento pre como post destete, las
razas no se diferenciaron en sus efectos
aditivos (cuadro 7), pero los niveles de
heterosis individual oscilaron entre 4 y
9 % aunque sin significancia estadistica.
Los autores hallaron que los niveles de
heterosis individual para las ganancias
de peso posterior al destete fueron ma-
yores en periodos con condiciones de
stress nutricional (25,6 ; 21,7 y 1,5 %
para otofo, invierno y verano, respecti-
vamente) y menores en situaciones mas
favorables (5,4 % en primavera), por lo
que sugirieron la posibilidad de utilizar
estos animales cruza en invernadas cor-
tas y de bajos insumos .

Garriz y col. (1992) analizaron la cali-
dad de res de novillos A. Angus, Criollo
y sus cruzas reciprocas ajustando los
datos a peso de media res constante (cua-
dro 6). A la misma edad y peso de faena,
los C mostraron reses 40 % mas magras
que los A pero con 12 % mas peso de
hueso. Las cruzas reciprocas se diferen-
ciaron entre si, las AC mostraron un
comportamiento similar al C mientras
que los CA fueron mas similares al C.
Los novillos hijos de padres Limousin y
madres F1 mostraron 10 % mas conte-
nido de musculo y 20,5 % menos grasa
que los A para un mismo peso de res
(123 kg). (Corva y col., 1996).

Cuadro 5. Caracteristicas al parto y destete en terneros A. Angus y Criollo-A. Angus (adaptado de Melucci y Miquel, 1986)."

Raza de padre A Raza de padre C
Caracter machos hembras machos hembras
Numero terneros nacidos
(vacas) 88 81 146 125
(vaquillonas) 37 34 58 47
Numero terneros destetados
(vacas) 80 78 136 120
(vaquillonas) 34 33 53 41
Porcentaje partos con ayuda
(vacas) 5,68 0 2,74 0,8
(vaquillonas) 2,70 5,88 0 0
Peso al nacer
Numero de terneros 210 334
Medias mininos cuadrados (kg) 25 40,30 274 0,27

() Hijos de madres A. Angus.
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Cuadro 6. Calidad de la res en novillo A. Angus, Criollo y sus cruzas reciprocas. (Garriz y col. 1992).

Grupo genético

)

Caracter A C AC CA
Numero de animales 10 10 10 10
Edad faena (dias) 935,6+72,4 937,7+ 98,5 853,4+ 62,4 877,6 + 59,1
Peso de faena (kg) 420,4 +23,8 417,7+ 22,8 437,0+ 13,1 432,7 +24,0
Peso res (kg) 120,3+9.4 1149+ 5,4 126,4 + 6,7 126,0 + 6,8
Peso de musculo (kg) 63,9+4,5 67,7+ 3,8 70,5 +4,9 68,8+ 5,2
Peso de grasa (kg) 26,7+3,9 15,74:2.0 21,7433 254 +4)5
Peso de hueso (kg) 16.7=1,1 10,3+ 0,8 18.8+1,7 17,8+ 0,8
@ A: Aberdeen Angus; C: Criollo. En primer lugar, la raza paterna.
Cuadro 7. Componentes genéticos en el cruzamiento entre A.Angus y Criollo.
Componentes genéticos o

Caricter evaluado gx-gc g s -gVc h'

Tasa de prefez © (%) 8,5+4,4* 43 +4,7 49+47

Tasa de paricion @ (%) 9,6 +6,2 10,8 £ 6,5 10,8 £ 6,6

Tasa de destete © (%) 83:+38* 9,3+4,1* 10,1 +4,1*

Fecha de parto ¥ (dias) -20,84+£59* 5,65+4,5 -11,44+£2 %

Peso al nacer © (kg) -1,4+1,03 0,8 + 0,90 1,0 + 0,62

Peso al destete @ (kg) -54+263 0+2.2 6,8 +0,45

Peso 12 meses ¥ (kg) 1,6 2,61 -1,5+ 6,34 14,9 + 1,68

Peso 18 meses ¥ (kg) 4,1+ 9,83 3,6 + 14,29 249+ 431

Peso de vacas @ (kg) -30,4+ 10,8 * 7,8+8,7 31,8+ 5,4 *

Wg! - g'_: diferencia de efectos directos individuales entre A y C; g, - g¥ . diferencia de efectos directos maternos entre A y C; h':
heterosis individual entre A y C;® Corva y col (1995);® Slobodzian y col (1992a); “Slobodzian y col (1992b); ®)Corva y col (1992).

CONCLUSIONES

Los resultados presentados indican en
lineas generales, que el desempeiio del C
como raza cruzante en la Regiéon Pampea-
na podria mejorar la eficiencia productiva

en las etapas de cria e invernada sin con-
secuencias adversas sobre la calidad de
la res y de la carne, a pesos de faena
similares a los de novillos de raza brita-
nica pura.
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Reserva Genética de Bovinos Criollos del Parque Nacional de San Miguel.
I. Analisis Genético de Toros con Microsatélites

Armstrong, E.'; Postiglioni, A.'; Martinez, A.%; Rincén, G'; Kelly, L.!

RESUMEN

La reserva genética de bovinos Criollos (BC), ubicada en un
ecosistema autéctono de 650 hectareas (Parque Nacional de
San Miguel), cuenta con aproximadamente 600 animales (cate-
gorias: toros, madres, crias). En muestras tomadas al azar, se
ha demostrado una alta heterocigosidad genética y equilibrio
génico al evaluar marcadores moleculares de genes simples para
la produccién lechera. En esta comunicacion se comienza un
analisis estratificado de diversidad genética, procesandose una
muestra de toros (N=19/23) en edad reproductiva (mayores de
2 afios). Se amplifican por PCR un panel de 17 microsatélites
(MS) sobre ADNs pertenecientes al banco genémico de bovi-
nos Criollos uruguayos. Se corre el producto en geles de polia-
crilamida (6%) mediante secuenciador automatico (ABI377XL).
Se identifican entre 2 y 7 variantes alélicas por MS, en un total
de 73 alelos estando, la mayoria en equilibrio Hardy-Weinberg
(p 0,05) La heterocigosidad esperada por locus se presentd
entre 0.46-0,80, con excepcion del loci HEL13 (He=0,29). La
heterocigosidad media esperada correspondi6 a 0,62 (p 0,50).

Los resultados de diversidad genética con secuencias nucleoti-
dicas polimérficas encontrados en estos animales, apoyan ana-
lisis genéticos previos de genes productivos, creandose entre
ambos marcadores un soporte genémico que permitira disefiar
experiencias de interés para la produccién pecuaria nacional.

Palabras clave: Bovinos Criollos Uruguay, diversidad,
microsatélites.

SUMMARY

The genetic reserve of Uruguayan Creole cattle consists of
around 600 bovines, considering bull, cows and calves. These
animals live in indigenous, habitat of 650 Hectares of extension.
In random samples, a high genetic heterozygocity and HW
equilibrium between molecular markers of major genes related
to milk production was previously demonstrated. In this
communication a stratificated study of genetic diversity is
begun with a sample of bulls of reproductive age (N=19/23).
DNAs, stored in the Uruguayan Creole cattle genomic bank,
were analised with a kit of 17 microsatellites (MS), processed
with the PCR methodology and run in a polyacrilamide gel
(6%) using an automatic sequencer (ABI373A). Between 2 and 7
different alleles were identified per MS, in a total of 73 alleles,
and in the majority, the Hardy-Weinberg equilibrium was
demonstrated (p 0,05). The expected heterozygocity per locus
was between 0.46-0,80, except for the locus HEL13 (He=0,29).
The expected mean heterocygocity was 0,62 (p 0,50).

The genetic diversity found in polymorphic nucleotide
sequences in the reproductive males category sustain previous
genetic analysis in major production genes, and both studies
may give a genomic support for future experiences of interest
in cattle production.

Keywords: Uruguayan Creole cattle, diversity, microsatellites.

INTRODUCCION

La primera introduccion de ganado bovi-
no en nuestro pais fue llevada a cabo por
Hernando Arias de Saavedra a principios
del siglo XVII. Mas tarde éstos se po-
tencian con aquellos provenientes de las
misiones jesuiticas del Alto Uruguay,
generandose los bovinos Criollos del
Uruguay (16, 10).

Lareserva nacional de bovinos Criollos,
se encuentra ubicada al sureste de nues-
tro pais, en una zona agreste de montes
indigenas y paisaje de serranias que com-
prende una superficie de alrededor de 650
hectareas (datos SE.PA.E, 2003). Estu-
dios gendmicos mediante la metodologia
de RAPDs (random amplified polymor-

phic DNA), realizados en ADN de Crio-
llo, Hereford y Holando Uruguayo, mues-
tran distancias genéticas significativas
expresadas en términos de bandas com-
partidas (Hereford con Criollo: 0,77,
Holando con Criollo: 0,78; Hereford con
Holando; 0,81) (11). La alta frecuencia
de dichas bandas entre razas comercia-
les y la baja frecuencia encontrada entre
éstas con el Criollo revelan que, a pesar
de posibles eventos de introgresion ge-
nética de razas bovinas comerciales (si-
glos XIX-XX) estos bovinos Criollos
mantendrian las caracteristicas origina-
les que posibilitaron su adaptacion al
medio natural de nuestro pais. Frente a
esta valoracion se asume que la pobla-

cion se ha mantenido mayoritariamente
en aislamiento reproductivo (11, 9).

Los primeros vacunos Criollos que ori-
ginan la reserva genética del Parque Na-
cional de San Miguel y Santa Teresa pro-
vienen esencialmente de regiones serra-
nas agrestes de los Deptos. de Maldona-
do y Treinta y Tres, constituyendo un
total de 35 animales (1).

Investigaciones genéticas preliminares
basadas en polimorfismos de MS (CYP21
y BM2113) y secuencias dialélicas de
interés en la produccion lactea en mues-
tras tomadas al azar, han demostrado una
alta variabilidad genética en términos de
heterocigosidad esperada (He=0,8) y

'Area Genética. Laboratorio de Analisis Genéticos en Animales Domésticos. Facultad de Veterinaria (UDELAR). Uruguay. Avda. A. Lasplaces 1550.
E-mails: eileen@internet.com.uy; alipos@adinet.com.uy
* Dpto. Genética. Facultad de Veterinaria. Universidad de Cdérdoba. Espaiia.
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equilibrio génico (6, 7, 8). Ademas se ha
determinado en forma preliminar, un pe-
laje basico (castafio, negro, blanco) y
medidas zoométricas en animales que
habitaban los Parques de Santa Teresa y
San Miguel (3, 12).

Con el propdsito de valorar polimorfis-
mos moleculares de la reserva y conti-
nuar con la identificacion de los anima-
les con patrones gendmicos di y multia-
1¢élicos, se comienza un analisis por cate-
goria de la estructura poblacional. En esta
primera comunicacidon se presentan y
analizan en términos de heterocigosidad
los productos alélicos de la categoria
machos reproductores cuyos ADNs se
sometieron a la valoracién polimérfica
con un panel de 17 microsatélites (MS).
Estos marcadores son algunos de aque-
llos recomendados por la FAO para es-
tudios de diversidad genética en anima-
les que justifique su conservaciéon "in
situ" como recurso genético sustentable
(Convenio sobre diversidad bioldgica,
"Conservacion y utilizacion sostenible
de la diversidad bioldgica". " Art.2 Tér-
minos" "Cumbre de la tierra", Rio de Ja-
neiro, 1992).(ww.fao.org/DAD-IS;
www.ri.bbsrc.ac.uk).

MATERIALES YMETODOS

El rodeo de bovinos Criollos del Parque
Nacional de San Miguel constituye un
nucleo reproductivo de 23 toros, aproxi-
madamente 445 vacas y 105 terneros de
ambos sexos. El nimero de animales de
esta reserva se determind teniendo en
cuenta el tamafio efectivo poblacional
(Ne= 87) para un area de 650 hectéreas,
calculada en base a la siguiente formula:

Ne= 4Nm.Nf/ Nm + Nf.

donde: Nm= nimero de machos repro-
ductores;

Nf= niimero de hembras repro
ductoras.

(Informe técnico, DINAMA (Direccion
Nacional de Medio Ambiente, del Mi-
nisterio de Vivienda, Ordenamiento Te-
rritorial y Medio Ambiente) (8).

Se realiza extraccion de ADN gendémico
de sangre periférica a una muestra de 19
toros de la reserva genética por la técni-
ca rapida de fenol-cloroformo (4). Se
amplificaron los 17 microsatélites me-
diante PCR en tres reacciones Multiplex:

MI (BM1314; CSSM66; ILSTSO11;
INRA37; ETH10); MII (BM1818;
BM2113; BM8125; INRA32; MM12);
MIII (HAUT27; HEL13; HEL9Y;
CSRM60; ILSTS006; INRAG3;
TGLA227). El programa de amplifica-
cion comprendio los siguientes ciclos: a)
desnaturalizacion: 95°, 30seg; b) 35 ci-
closde: 95° 30seg, 55° 45seg, 72°, 30seg;
¢) extension final: 72°, 30 m. (termoci-
clador PTC 100 de MJ Research Inc.)
Los fragmentos amplificados se separa-
ron mediante electroforesis en gel de
poliacrilamida (6%) en secuenciador au-
tomatico ABI377XL. El analisis de los
datos se realiz6 con el programa GENES-
CAN ANALYSIS v3.2.1. Con el progra-
ma GENOTYPER v2.5 se asigna a cada
pico o banda detectada una denomina-
cion alélica que se exporta a una base de
datos de MS EXCEL 2000. Los genoti-
pos detectados fueron estandarizados
utilizando las muestras de referencia RH
215,INRA 2000 y GI 2000 del EU AIRE
2066 Concerted Action Group (13).

El analisis de diversidad genética median-
te el indice de heterocigosidad esperada
(He) se realiz6 basandose en el calculo
de las frecuencias alélicas en cada locus
y el nimero promedio de alelos por lo-
cus. Para ello se utilizo el programa in-
formatico GENEPOP v3.1c (15).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la muestra de machos reproductores
se analizé un maximo de 19 animales con
un panel de 17 MS. Se identificaron 73
alelos en total, con un promedio de 4.3
alelos por locus y con una He esperada
promedio de 0,67. Todos los loci resul-
taron polimorficos expresandose como
loci dialélico el marcador BM8125, que,
a su vez, present6 una heterocigosidad
esperada media (He=0,46). Los loci mas
polimoérficos correspondieron a los MS
CSSM66 y TGLA227 (ambos con 7 ale-
los) y alta heterocigosis (He=0.80;
He=0,75 respectivamente), siguiendo el
MS BM2113, con 6 alelos y heterocigo-
sidad esperada de 0,75 (Cuadro 1). La
mayoria de los marcadores se encontra-
ron en equilibrio HW. Sunden y col., (14)
identifican 9 variantes alélicas para el MS
BM2113 en un total de 9 razas bovinas
comerciales. Blott y col. (2) analizan este
MS, dentro de un panel de 20, sobre
ADNs de 7 razas bovinas comerciales

europeas, y obtienen el mismo niimero
de alelos (N=6) que se expresan en la
categoria toros criollos, pero con una
heterocigosidad esperada para este lo-
cus menor (He=0,73). Este marcador no
se encuentra en equilibrio HW ( 2=13,33;
p>0.05) posiblemente por la alta frecuen-
cia del alelo 126 (0.3611) y la baja fre-
cuencia (0.0556) de los alelos 128 y 140
(Tabla 1), existiendo tendencia a una dis-
tribucion alélica heterogénea. En relacion
al MS altamente polimérfico, CSSM66,
las frecuencias extremas se identifican
por los alelos 187 (0,3235) y 179
(0,0294), presentandose una tendencia a
distribucion homogénea (Cuadro 1). Este
marcador muestra una alta heterocigosis
(He=0,80). La valoraciéon de su PIC per-
mitird proponerlo como un posible mar-
cador a tener en cuenta para la realiza-
cion de analisis comparativos entre ra-
zas bovinas criollas americanas y posi-
bles ancestros iberoamericanos. Se plan-
tean calculos de Fis cuyos resultados
permitiran evaluar su alta heterocigosis.
Kantanen y col., (5) en un analisis con
MS en razas bovinas escandinavas, no
lo consideran un microsatélite neutro
(CSSM66), habiéndolo asociado con
QTLs para produccion lechera. Se po-
dria pensar que si existiese alguna pre-
sion de seleccidn sobre este marcador, se
generarian desequilibrios alélicos entre las
categorias de esta reserva. Seria de inte-
rés analizarlo en las categorias vacas y
crias en relacion a la produccion lechera
en un ambiente donde la seleccion natu-
ral es la fuerza selectiva predominante,
como es el caso de esta reserva genética.
En suma, estos estudios preliminares de
heterocigosidad permiten evaluar los re-
sultados primarios de variabilidad gené-
tica, creandose las bases para analizar la
estructura y dinamica poblacional de esta
reserva genética.
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Cuadro 1. Machos Reproductores (Toros). Nombre del microsatélite (MS); nimero de alelos en pares de bases (Alelos, pb);
frecuencias alélicas; nimero de animales analizados; heterocigosidad esperada (He).

MS Alelos Frec. N° He
(pb) alélicas animales
BMS8125 116 0.6316 19 0.4654
122 0.3684
BM 1314 155 0.0294 17 0.6211
157 04118
159 0.4412 =
161 0.1176 i PR Vg, “hg
BM1818 260 0.2857 14 0.6148 /& N
262 0.1071 /, 57’ s
264 0.5357 ¢ 15 TY
268 0.0714 ) i
BM2113 126 0.3611-- 18 0.7546
128 0.0556
134 0.1111
136 0.1389 °/
138 0.2778 N 7
140 0.0556 ’
CSSM66 179 0.0294 17 0.8010
181 0.2059
183 0.0882
187 0.3235
189 0.1471
195 0.0882
197 0.1176
ETH10 213 0.0938 16 0.5801
217 0.4375
219 0.4688
ILSTS011 264 0.1000 10 0.7000
268 0.4000
270 0.3000
272 0.2000
INRA32 180 02727 11 0.6446
182 02727
184 0.4545
INRA37 114 0.1176 17 0.6851
126 0.0882
128 0.0294
132 0.3824
136 0.3824
MM12 115 0.1053 19 0.5208
119 0.2632
131 0.6316
CSRM60 93 0.5526 19 0.6302
97 0.1579
99 0.0526
103 0.1842
105 0.0526
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Cuadro 1. Continuacion.

HAUT27 140 0.0417 12 0.5625
144 0.0417
148 0.6250
150 0.1667
154 0.1250
HEL13 184 0.0417 12 0.2882
188 0.1250
192 0.8333
HEL9 151 0.2368 19 0.7936
159 0.2368
161 0.1579
163 0.1579
165 0.2105
ILSTS006 289 0.5000 14 0.6301
291 0.1071
295 0.0714
297 0.3214
INRAG63 173 0.3529 17 0.5554
175 0.0882
181 0.5588
TGLA227 85 0.1053 19 0.7507
89 0.3158
91 0.0526
93 0.3421
95 0.1316
97 0.0263
99 0.0263
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Caracterizacion morfolégica de los Bovinos Criollos uruguayos del Parque
de San Miguel

Rodriguez M.'; Ferndndez, G.!; Silveira C.!

RESUMEN

En el Uruguay los bovinos criollos no estan caracterizados como raza estando la poblacion de los mismos restringida a pocos
predios, uno de ellos se ubica en el Parque de San Miguel, Departamento de Rocha. Con el objetivo de caracterizar morfologica-
mente a la poblacion el Area Mejoramiento Genético Animal de Facultad de Veterinaria ha trabajado sobre los aspectos morfo-
légicos-corporales y fanerépticos, primer paso en la implementacién de un programa de conservacién. Para este estudio se
trabajé con una muestra de 112 animales, pertenecientes a la Reserva. Se registro: pelaje, coloracion de pezufias y mucosas, tipo
(forma) de cuernos, se pesaron los animales y se midieron ocho parametros zoométricos. Para el conjunto de los animales las
medias y desvios estandar fueron: altura a la cruz: 119+6.5cm., ancho de térax: 33.6+5.85cm., profundidad toracica: 59.9+4.75cm.,
perimetro toracico: 159.5+14.2cm., longitud corporal: 139.9£12.8cm, ancho de grupa: 41.1£3.8cm., longitud de grupa: 31.9+£2.9
y perimetro de cafia: 16.8+ 1.5cm. Para la coloracion del pelaje 54% presenté como pigmentacion basica el castafio, el 38% el
blanco, y el 8% el negro. Los pesos promedios fueron de 290.6Kg. para las hembras y 473.2 para los machos. La totalidad de los
animales presentaron cuernos en lira. Todos los ejemplares contaban con mucosas pigmentadas y un 93% pezufias negras. Se
concluye que se esta ante una poblacion homogénea desde el punto de vista morfométrico y de caracteristicas de mucosas,

pezufas y cuernos pero heterogénea en sus pelajes, existiendo un marcado dimorfismo sexual.

Palabras clave: Bovinos criollos, morfologia, Parque San Miguel.

INTRODUCCION

En América son denominados como bo-
vinos criollos a los vacunos descendien-
tes de aquellos introducidos durante la
época de la conquista por los espafioles
y portugueses (1, 2, 6). En el Uruguay
desde su incorporacion a comienzos del
siglo XVI, los bovinos criollos fueron
explotados en las estancias cimarronas
hasta la segunda mitad del siglo XIX
donde fueron sustituidos en forma pau-
latina por las razas britanicas.

Estos bovinos no estan caracterizados
como raza en el Uruguay, estando la po-
blacién de los mismos restringida a po-
cos predios, uno de ellos se ubica en el
departamento de Rocha, Parque de San
Miguel, el cual se encuentra bajo juridic-
cién del Servicio de Parques del Ejército.
El rodeo cuenta con unos mil ejemplares
los cuales no han sido sometidos a pro-
gramas de seleccion por lo que mantie-
nen las caracteristicas que posibilitaron

su adaptabilidad al medio, caracterizado
por ser muy agreste, con baja infraes-
tructura y disponibilidad alimenticia. La
preservacion de los recursos genéticos
locales ha sido altamente recomendada
por la comunidad cientifica internacio-
nal, justificAndose la misma por razones
de indole practico, cientifico y de tipo
economico- bioldgico (4, 5). Debido a la
riqueza genética que estos recursos loca-
les presentan, la caracterizacion de los
mismos para conocerlos en profundidad,
preservarlos y lograr su revalorizacion
dentro de los sistemas productivos es de
importancia.

La Facultad de Veterinaria ha realizado
estudios con la finalidad de lograr la ca-
racterizacion racial. El &rea Mejoramien-
to Genético ha trabajado sobre los as-
pectos morfoldgico- corporales y fane-
ropticos con el objetivo de caracterizar
morfolégicamente a los bovinos criollos
pertenecientes a la Reserva del Parque
San Miguel.

! Area Mejoramiento Genético Animal, Facultad de Veterinaria.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo con una muestra tomada al azar
de 112 animales (15 machos y 97 hem-
bras) mayores de dos afios pertenecien-
tes a la Reserva del Parque de San Mi-
guel.

Las medidas consideradas fueron: altura
a la cruz, ancho y alto de térax, perime-
tro toracico, longitud corporal, longitud
y ancho de grupa y perimetro de cafia
(Fig.1). Para las mediciones se utilizo
bastén zoométrico, pelvimetro y cinta
métrica de acuerdo a recomendaciones da-
das por Muller (figura 1) (3). Se regis-
traron: pelaje, pigmentaciéon de mucosas
y pezuiias, tipo de cuernos.

Para los caracteres fanerdpticos se cal-
cularon las frecuencias relativas, mien-
tras que para los morfologicos fueron
estimadas sus medias, desvios estandar,
maximos, minimos y coeficientes de va-
riacién. Se registré peso corporal.
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Altura a la cruz
Ancho de térax
Alto de térax
Perimetro toracico
Longitud corporal
Ancho de grupa
Largo de grupa
Perimetro de cafa

RESULTADOS Y DISCUSION

Los estadisticos descriptivos para las
ocho variables zoométricas aparecen re-
sumidas en el cuadro 1.

= Figura 1. Varia-
bles zoométricas
estudiadas.

A través de los coeficientes de variacion
podemos observar una gran uniformidad
en los animales, siendo el ancho de térax
el parametro de mayor variacion y altu-
raa la cruz el de menor.

Cuadro 1. Resultados de las variables zoométricas estudiadas.

Estos resultados; machos con una ma-
yor longitud corporal, un mayor desa-
rrollo del tren anterior y una estructura
esquelética mas fuerte, y hembras con
un tren posterior mas ancho sefialan un
marcado dimorfismo sexual en los bovi-
nos criollos del Uruguay.

Del cuadro 3 se deduce que existe una
amplia variacion dentro del sexo dado se-
guramente por las distintas edades con-
sideradas y una marcada diferencia entre
machos y hembras.

En cuanto a las caracteristicas de exte-
rior 100% de los animales presentaron
mucosas pigmentadas y cuernos en for-
ma de lira, siendo mas marcada la curva-
tura de los mismos en los machos que en
las hembras, y un 93% de los animales
presentaron pezufias negras.

La distribucion de las pigmentaciones del

pelaje de los 112 animales estudiados
expresadas en porcentaje se resumen en

Variable (¢cm) Media | Desvio Estindar Minimo Maximo Coeficiente
Variacion
Altura a la cruz 119.5 6.54 107 165 0.055
Ancho de térax 33.06 5.8 25 55 0.167
Profundidad 59.9 4.7 48 74 0.079
toraxico
Perimetro toraxico 159.5 14.2 132 208 0.088
Longitud corporal 139.9 12.82 115 171 0.092
Ancho de grupa 41.1 3.8 335 53 0.093
Longitud de grupa 31.9 2.9 26 40 0.093
Perimetro de cafia 16.8 1.5 13.5 21.5 0.088

Cuadro 2. Comparacién entre medias de las variables zoométricas segtn el sexo de los animales.

Hembras Machos
Variable Media t+ d.e Media +d.e
Altura a la cruz 119.246.7 121.86+5.2
Ancho de térax 31.65+4.1° 42.2347.3
Profundidad de térax 59.144.1° 65.4%5.4°
Perimetro toréxico 156.2+10.5° 181.1+16.1°
Longitud corporal 137.9+11.2° 153.4+14.8"
Ancho de grupa 41.443.8° 38.3643.1°
Longitud de grupa 31.844.0 32.61£2.8
Perimetro de cafa 16.4+0.9b 19.7%1 2%

" Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas.
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Cuadro 3. Comparacion por sexo del peso de los animales.

Media | Desvio estandar Miximo Minimo Coeficiente
variacion
Hembras 290.6 45.5 390 173 0.157
Machos 473.2 84.2 630 355 0.178
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Grifica 1. Distribucién de las pigmentaciones en los bovinos criollos.
la grafica 1. La pigmentacién basica mas CONCLUSIONES Agradecimientos

encontrada en los bovinos criollos fue la
castafia (61/112), seguida de la pigmen-
tacién blanca (42/112), y en ultimo lugar
lanegra (9/12).

A su vez cada grupo presentaba el pig-
mento como Unico o en combinacién con
los otros dos registrandose una amplia
gama de combinaciones entre ellos.

De acuerdo a los datos obtenidos en este
estudio podemos concluir que se esté
ante una poblacion homogénea desde el
punto de vista morfométrico y de las
caracteristicas de mucosas, pezufias y
cuernos. Las diferencias encontradas en-
tre las variables zoométricas de machos
y hembras indican un marcado dimorfis-
mo sexual .En relacion a los pelajes se
registr6 una gran variabilidad, evidencia-
do por la presencia de multiples capas,
con un predominio del pigmento castafio.
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Valores hematologicos de Bovinos Criollos de la region Mixteca (México)

Serrano, J.'; Montes, R. *; Aguilar, B.? ; Flores, N. ?; Utrera, F. ?; Cano, D.?

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es conocer los valores hemato-
l6gicos del Bovino Criollo Mixteco. En un centro de acopio en
Tlacotepec de Benito Juarez, Puebla, México, se tomaron 35
muestras sanguineas de bovinos criollos machos con un pro-
medio de 17.3 meses de edad, calculada mediante erupcion den-
taria. Se obtuvo la media aritmética y desviacion estandar de
las variables: eritrocitos (ER), hemoglobina (HB), hematocrito
(HT), volumen corpuscular medio (VCM), hemoglobina cor-
puscular media (HCM) y concentracién media de hemoglobina
corpuscular (CMHC), leucocitos (LEU) y plaquetas (PLT).
Los valores de las variables hematicas son: ( X * d.s.);
ER= 7.22 +1.04, HB = 9.98 * 0.93, HT = 31.27+ 3.5,
VCM = 43.8 £5.06, HCM = 14 + 1.6 y CMHC= 32.03 *
1.14, LEU=6.27 *1.8 y PLT=472.71 £ 166.2. Los valores
obtenidos son normales en el rango establecido por el equipo
de analisis; al comparar con los reportados de otras razas, el
bovino criollo, en este estudio, presenta valores marginales
inferiores. Es necesario continuar con la investigacion de otros
parametros fisiolégicos que permitan reconocer posibles pato-
logias y profundizar en el conocimiento del bovino Criollo
mixteco.

Palabras clave: bovino Criollo mixteco, valores hemato
logicos.

SUMMARY

Thirty five blood simple of creole male bovine in a center of
Tlacotepec de Benito Juarez, Puebla, México, were analyzed.
The arithmetic mean and the standard deflection were: erythro-
cytes (RBCs), hemoglobin (Hb), packed cell volume (PCV),
mean cell volume (MCV), mean hemoglobin concentration
(MHC), mean cell hemoglobin concentration (MCHC), leuko-
cytes and platelets. Besides the age of bovines was estimated
by means of teeth eruption, with the result of 17.3 months;
the hematic values were (X +: RBCs=7.22 + 1.04, Hb=9.98
+0.93,PCV=31.27+ 3.5, MCB=43.8+ 5.06, MHC = 14
+1.6, MCHC = 32.03 + 1.14, leukocytes = 6.27 + 1.8, plate-
lets=472.71 £ 166.2. The values of the mixteco Creole bovine
were lower. It's necessary to keep along the research of others
physiological parameters which let us recognize posible pa-
thologies and have deeper knowledge about mixteco Creole
bovine.

Key words: mixteco Creole bovine, hematologic values.

INTRODUCCION

El bovino criollo, es descendiente del
ganado espafiol traido a América por

portancia econdémica y social para esta
region considerada de alta marginacion
(3). Este bovino criollo por sus caracte-

to esta especie, la falta de programas de
conservacion, la absorcidn o encaste con
otras razas y el desplazamiento por otras

los conquistadores en el siglo XVI. A lo
largo de 500 afios se adaptd a los distin-
tos ambientes climaticos y ecoldgicos
donde llegd a vivir, surgiendo diferentes
ecotipos de bovinos como el Criollo
mexicano (7). En México existe una re-
gién llamada " Mixteca" que comprende
parte de los estados de Oaxaca, Puebla
y Guerrero; fisiograficamente se carac-
teriza por ser zona montafiosa y semi-
desértica, en ella se cria un ecotipo de
bovino criollo adaptado a las condicio-
nes ecolégicas de esta region, se deno-
mina "bovino Criollo mixteco". Este se
cria bajo sistemas de produccién primi-
tivos y es cuidado por gente marginada
y pobre, por lo que adquiere gran im-

risticas adaptativas de resistencia fisica,
agilidad, forma y tama-
fio de los cuernos (figu-
ra 1), se ha convertido
en un biotipo de gran in-
terés para el deporte del
rodeo americano; lo que
deriva en una moviliza-
cién comercial desmedi-
da hacia los Estados
Unidos de América y
Canada4, con la conse-
cuente disminucion pro-
gresiva del nimero de
sus efectivos (4); auna-
dos al saqueo indiscri-
minado del que es obje-

iCentro de Ensefianza, Investigacién y Extension de las Ciencias Veterinarias,
Auténoma de Puebla, 4 sur No. 304, Tecamachalco, Puebla, México, C. P 75482, te

2Escuela de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla.
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Figura 1. Bovinos criollos mixtecos.
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especies o razas "mejoradas", sin duda
alguna este importante recurso genético
animal, se encuentra en riesgo de extin-
cion. Por lo que urge establecer progra-
mas de preservacion y rescate basados en
estudios que garanticen la continuidad de
esta especie (2, 5, 6).

En el presente trabajo se hace un primer
analisis sobre los valores hematicos en
bovinos criollos mixtecos, con el pro-
posito de conocer los valores normales y
contar con parametros fisiolégicos que
permitan identificar condiciones patoldgi-
cas en este "ecotipo" de bovinos criollos.

MATERIALYMETODOS

Para este estudio se utilizaron 35 bovi-
nos criollos machos procedentes de la
region Mixteca, confinados para su co-
mercializacion en un centro de acopio en
Tlacotepec de Benito Juarez, Puebla,
México (figura 2). Se tomaron muestras
sanguineas por venopuncion de la yugu-
lar o coccigea, utilizando tubos con anti-
coagulante (BD Vacutainer K3 EDTA )
con capacidad de S ml y agujade 21 G x
38mm. Las muestras se remitieron al
Laboratorio de Hematologia del Centro
de Ensefianza Investigacion y Extension
de las Ciencias Veterinarias de la Escuela
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de
la Benemérita Universidad Auténoma de
Puebla. Se analizaron utilizando un equi-
po Scil Vet abc Hematology Analyzer ,
considerando las siguientes variables:
eritrocitos (ER), hemoglobina (HB), he-
matocrito (HT), volumen corpuscular
medio (VCM), hemoglobina corpuscu-
lar media (HCM) y concentracion media
de hemoglobina corpuscular (CMHC),
leucocitos (LEU) y plaquetas (PLT), la
edad de los animales se estim6 mediante
la erupcion dentaria. Para los valores he-
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Figura 2. Centro de acopio de bovinos criollos mextecos en
Tlacotepec de Benito Judrez, Puebla, México.

maticos se obtuvo la media aritmética y
la desviacion estandar.

RESULTADOS

Los resultados se muestran en el cuadro
1. Los valores obtenidos de las variables
hematicas analizadas son ( X + d.s.);
ER =7.22 £ 1.04, HB=9.98 + 0.93,
HT=31.27+ 3.5, VCM =43.8 %+ 5.06,
HCM =14+ 1.6 y CMHC= 32.03
1.14, LEU=6.27% 1.8 y PLT=472.71
+ 166.2. Asi como la edad promedio de
los animales que fue de 17.31 meses.

DISCUSION

Los valores obtenidos en este estudio se
encontraron dentro del rango normal es-
tablecidos por el equipo de anélisis; al
comparar estos valores con los reporta-
dos de otras razas de bovinos (1), el bo-
vino criollo mixteco, en este estudio pre-
sento valores marginales inferiores. En
general los resultados de estos valores

estan por debajo de los normales esta-
blecidos en bovinos de razas puras, los
cuales son criados en mejores condicio-
nes ambientales y de manejo. Es necesa-
rio continuar con la investigacion de otros
parametros fisiolégicos que permitan
reconocer posibles patologias y se pro-
fundice en el conocimiento del bovino
criollo en México.

CONCLUSION

El bovino Criollo mixteco, en este estu-
dio presenta valores hematoldgicos mar-
ginales inferiores en relacion con para-
metros sanguineos de otras razas de bo-
vinos.

Es importante realizar mas estudios so-
bre estos parametros y de otros, de tal
manera que permitan caracterizar a esta
especie de gran importancia econdmica
y social para las familias campesinas
marginadas de la region mixteca.
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Cuadro 1.Valores hematoldgicos de bovinos criollos de la regién mixteca.

No. EDAD ER HB HT VCM HCM CMHC LEU PLT
IDENTIFICACION| (MESES) | (10¥/mm’) (g/d1) (%) (f1 (pg) (g/dl) 10%mm®) | (107mm’)

2 16 7.5 10.5 33.6 45 14 31.3 6.3 628
3 16 7.22 11:2 34.5 48 15.5 32.5 4.2 521
6 18 5.02 7.9 24.2 48 15.7 32.7 9.8 751
7 16 7.82 10.7 355 45 13.7 30.2 4.8 476
8 15 7.15 10.4 31.2 44 14.5 33.2 4.5 229
9 18 7.08 10.4 34.9 49 14.7 29.9 72 615
12 16 6.82 9.1 27.8 41 133 32.7 6.3 631
14 18 7.91 9.9 31.4 40 1235 31.5 7.9 332
L7 18 7.7 9.1 30 39 11.8 30.4 4 622
20 18 5.91 9.8 30.6 52 16.6 31.9 10.5 429
24 12 7.47 10.1 30.3 41 13.6 33.5 4.7 388
25 14 6.83 10.2 31.2 46 15 32.8 6.5 337
30 18 8.26 10.8 34.6 42 13 31.1 8.4 359
33 16 5.52 9.1 279 50 16.5 32.8 52 455
37 16 7.62 9.9 29.8 39 13 33.2 5.9 486
39 24 6.6 11.8 37.6 57 17.8 31.3 3.2 325
41 20 7.82 10 29.9 38 12.8 33.5 11.5 445
42 18 9.6 10.8 35.1 37 11.2 30.7 6.1 213
43 18 5.95 9 28.5 48 15.2 1.7 4.1 501
48 12 6.49 9.2 27.4 42 14.1 334 6 637
49 20 8.87 10.6 324 37 11.9 32.7 4.9 472
52 18 7.09 10.2 31.6 45 14.4 32.2 4.7 449
58 18 4.83 8.6 26.9 56 17.9 32.1 4.8 683
59 18 7.27 10.9 35 48 15 31.2 53 453
60 18 8.3 10.2 33.1 40 12.3 30.9 7.8 800
65 16 6.64 8.6 26.8 40 12.9 32 ST 478
66 18 7.42 10 29.8 40 13.5 33.5 4.9 192
70 18 7.79 10.5 31.7 41 13.5 33.2 7.4 470
71 16 6.65 8.9 27.3 41 13.4 32.6 6.1 600
75 18 8.58 11.3 37 43 13.2 30.6 6.1 288
80 20 7.58 11,2 36.5 48 14.8 30.7 7.8 246
81 18 7.97 9.7 30.4 38 12.2 31.9 5.6 332
86 20 6.95 10.1 30 43 14.5 33.7 3.7 562
94 18 8.5 10.8 359 42 12.7 30.1 8.8 296
96 15 6.06 8.1 24.4 40 13.4 33.4 7 844

> 606 252.79 349.6 1094.6 1533 490.1 11211 219.7 16545

X 17.31 7.22 9.98 31.27 43.8 14 32.03 6.27 472.71

d.s 2.25 1.04 0.93 35 5.06 1.6 1.14 1.8 166.2
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Condiciones de uso de los équidos de trabajo en la comunidad rural de

Santa Rosa, Puebla, México

Rubio, A."; Gonzdlez, B.'; Ramirez, S.; Utrera, F.'; Flores, N.'; Serrano, J.';Jaramillo, I.'; Vargas, S.°;

Herndndez , J.'

RESUMEN

Con la finalidad de conocer las condiciones de uso de los équi-
dos de trabajo, en ambitos rurales, se elaboré un censo y un
diagndstico estatico mediante encuesta (N =31) en la Comuni-
dad de Santa Rosa, Puebla. Los resultados permitieron identi-
ficar a 244 propietarios de équidos de trabajo que en su conjun-
to poseen 421 animales que representan el 16% del total en el
Municipio de Tecamachalco. En su mayoria corresponden a
caballos (91%). Se usan para tiro, carga y transporte, con pe-
riodos de trabajo de entre 2 y 4 horas. Se les somete a trabajo a
edades tempranas (1.5 afios). El equipo de trabajo es rudimen-
tario (“collares”, “palotes”, “filetes” y arneses) pero la exigen-
cia en la carga o tiro con carreta es alta (50 - 500 kg). El valor
del animal es de 300 USD. La alimentacion es variable (alfalfa,
maiz, pasto verde y ocasionalmente alimento concentrado). La
comercializacidn de los animales se realiza en la misma comu-
nidad y en las mercadillos ganaderos regionales. Se venden cuan-
do se incapacitan para el trabajo. En el 42% de los casos se
reportaron enfermedades, mientras que las heridas son escasas.
En la mitad de los casos se combina animal-maquinaria (culti-
vadora y arado).

Palabras clave: équidos, équidos de trabajo, trabajo animal,
traccion animal.

SUMMARY

With the purpose of knowing the conditions of use the equines
ones of work, in rural scopes, it was elaborated a census and a
static diagnosis by means of survey (N=31) in the Community
of Santa Rosa, Puebla. The results allowed to identify to 244
proprietors of equines of work who as a whole have 421 ani-
mals that represent 16% of the total in the Municipality of
Tecamachalco. In his majority they correspond to horses (91%).
They are used for shot, load and transport, with periods of
work of between 2 and 4 hours. It is put under to them work
to early ages (1.5 years). The work party is rudimentary (“nec-
klaces “, “ palotes “, “ fillets “ and harnesses) but the exigency
in the load or shot with cart is high (50 - 500 kg). The value of
the animal is of 300 USD. The feeding is variable (alfalfa,
maize, green grass and food concentrated occasionally). The
commercialization of the animals is made in the same commu-
nity and the regional “tianguis”. They are sold when they are
incapacitated for the work. In 42% of the cases diseases were
reported, whereas the wounds are little. In half of the cases
animal-machinery is combined (cultivator and plow).

Key words: equines, equines of work, work animal, animal
traction.

INTRODUCCION

Histéricamente, desde su domesticacion
los animales de trabajo han sido utiliza-
dos para practicas corrientes en las que
se aprovecha su fuerza para la traccion,
el transporte, el esparcimiento, el deporte
y otras actividades. No cabe duda de la
gran importancia que representan para
la realizacién de estas funciones, inde-
pendientemente de si se encuentran en
paises en vias de desarrollo o en aque-
llos con alto potencial tecnologico y eco-
némico, aunque es en los primeros en
donde cobran mayor relevancia dado que
la mecanizacién atn no cubre todos los
sectores productivos. Pero se debe re-
saltar su participacion preponderante en
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el subsector pecuario en el que se debe
favorecer el equilibrio ecolégico entre los
cultivos, los animales y la vegetacion.
Es importante no perder de vista que el
uso racional de los animales de trabajo
permitir tener no sélo una fuente de
energia sino crear puestos de trabajo es-
pecializado directa e indirectamente. El
ntimero de especies animales de las que
se ha hecho y puede hacerse uso, para
cualquiera tipo de fuerza de trabajo, es
muy grande y estd en relacién con las
micro y macroregiones en el mundo. Al
respecto Chirgwin, (2,3), estima que el
ntmero de animales de trabajo utiliza-
dos en el mundo supera a los 300 millo-
nes, de todas las especies y para cual-
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quier condicion econdémica o de desarro-
llo. También estima que la produccion
global de energia animal puede llegar a
140x 10° kWh, viniendo el 90% de esta
energia de los paises en desarrollo. Esta
cantidad de energia es equivalente a
239x10° barriles de petréleo con su res-
pectiva contribucion econémica. Se pue-
de destacar también que la eficiencia en
la produccién de energia animal es ma-
yor que la mecanizada lo que demuestra
el potencial de los animales de trabajo,
no solo para el desarrollo sustentable,
sino como un contribuyente a la estabili-
dad ecolégica necesaria para lograrlo.
Pero es importante enfocar las innova-
ciones tecnoldgicas que sean pertinentes

82, México.

Veterinaria, (Montevideo) 39 (155-156): 47-50 (2004)

47



a las condiciones locales. Astatke y Sa-
leem (1) han mencionado que es necesa-
rio practicar nuevos sistemas de produc-
cion para intensificar el uso de suelo para
la produccion agricola y ganadera y es
aqui donde el uso multiple de los anima-
les puede ayudar a cambiar los sistemas
de produccion tradicional. Es de desta-
car que el uso de implementos animales
apropiados pueden hacer mas eficiente
el trabajo animal.

En el caso particular de México, la fuer-
za animal mas frecuentemente usada es
la proveniente de los bovinos y de los
équidos por lo que guardan una asocia-
cion fuerte con el desarrollo rural. Es
notorio que hay una variaciéon ambiental
muy fuerte que ha incidido sobre los ani-
males forzandoles a desarrollar resisten-
cia a factores extremos y que en muchos
casos han constituido los genotipos crio-
llos o nativos, asi como distintos grados
de cruzamiento o mestizaje (11). El es-
tudio de los animales de trabajo se hace
imperioso desde el momento en que los
espacios de accién no han sido cubiertos
por la mecanizacién. En este caso hay
que referirse al sector agropecuario en
donde existen regiones de dificil acceso
al uso de maquinaria agricola y en donde
son los animales quienes deben ejercer
las actividades de traccién de arado, de
carreta y de transporte. Tampoco se debe
olvidar que dentro de las ciudades tam-
bién se utilizan los animales, équidos
principalmente, para la traccién de ca-
rretas (para la recoleccién de basura, el
reparto de agua, etc.) desempefiando un
papel social importante, lo mismo que
para placer del hombre (juegos, compe-
ticiones, exposiciones o compaiiia).

Son pocos los testimonios escritos so-
bre la situacién de estas especies en el
pafs, aunque se puede hacer mencién de
los reportes de algunos investigadores
como Cruz, (6), quien sefiala que la po-
blacién total de animales de trabajo tuvo
un ascenso paulatino a partir de 1930
hasta 1970 (de 2801345 a 4149441 ca-
bezas) pero posteriormente ha manifes-
tado un descenso de alrededor de dos
millones en los veinte afios siguientes.
Inicialmente eran los bovinos los anima-
les de trabajo mds numerosos (> 50%
del total de animales) pero a partir de

1970 empieza a declinar su frecuencia de
uso llegando apenas al 30% en 1990 (6).
En un estudio previo de este autor (5) se
encontré que el 32.7% de los producto-
res tenfan animales para traccién. De ellos
el 62.3 % poseian vacunos, el 20% ma-
chos o mulas, el 11.8% caballos, y el
5.9% yuntas mixtas. También se destaca
que la mayor importancia de la traccion
animal se da en los estados de Guanajua-
to, Oaxaca, Puebla, Jalisco, México,
Zacatecas, San Luis Potosi, Guerrero,
Veracruz e Hidalgo. Es importante sefia-
lar que la importancia de la traccion ani-
mal se puede relacionar con la superficie
trabajada. En 1970 existian 19 385 420
has. de terreno laborable y en el 63% de
ella se uso traccion animal, en el 21.5%
traccién motorizada y en el 15.4% trac-
cidén mixta. En total, la traccidon animal
fue empleada en el 78.5% de la superfi-
cie cultivada, mientras que la traccion
mecanizada se emple6 en el 36.9%. El
maiz represent6 al principal cultivo en
donde se usaron los animales de trabajo
(40— 50% de la superficie laborable). El
mismo autor demostré que la superficie
que puede trabajar una pareja de anima-
les de tiro en condiciones de secano es
de 4 a 10 has. o mas. Considerando esta
informacién y la superficie laborable por
unidad de produccion, en el 86% de las
unidades de produccion de pequefia su-
perficie, una pareja de animales es sufi-
ciente para cubrir las necesidades de trac-
cién y, debido a la escasa superficie la-
borable, en el 58% de dichas parcelas los
animales se subutilizan, trayendo como
consecuencia que la eficiencia de utiliza-
cién de los animales sea muy baja, si-
tudndose entre el 7.8 y 21.3 %. Los ani-
males de trabajo y, en particular los de
tiro, inician actividades a los 2.5 a 3 afios
de edad, lo cual es inferior a lo fisiol6gi-
camente recomendado (10, 12). Se ha
determinado también que la permanen-
cia de los animales en la unidad de pro-
duccién (que deberia ser de al menos 10
afios para los vacunos y 15 para los équi-
dos) es tan sélo de 3 afios para los pri-
meros, y equivale al 17% del valor 6pti-
mo de permanencia para los équidos. Esto
se debe a la venta prematura de animales
en el caso de bovinos. El adiestramiento
de los animales para el trabajo consiste

de lo siguiente: a).- reconocimiento de la
pareja y del yuntero, b).- habituacion a
los aperos y c).- obediencia a las érde-
nes de traccion. La traccion se practica
principalmente con el arado. No obs-
tante es notorio que la informacién que
los describa no es abundante y se hace
necesario abordar su estudio consideran-
do su papel dentro de los distintos sis-
temas de produccién agropecuaria y den-
tro del contexto social y econémico de
cada micro region.

Considerando la situacion general de los
animales de trabajo, y en particular de
los équidos, se plantea como objetivo
conocer la condicion de uso de los équi-
dos de trabajo en la comunidad rural de
Santa Rosa, Puebla (México)

MATERIALY METODOS

Para la eleccion del sitio de estudio se
consideraron los criterios de clasificacion
de las Unidades de Produccién Rural
(UPR) y/o Unidades de Produccién Ur-
bana (UPU) tal como las conceptuia el
Instituto Nacional de Estadistica Geo-
grafia e Informética (9), en las que se
destaca la presencia de los animales de
trabajo; se habla de areas rurales o su-
burbanas en donde se hace necesario la
utilizacion de la fuerza animal. De esta
manera se elige como sitio de trabajo a la
Comunidad de Santa Rosa (Municipio
de Tecamachalco, Puebla, México) que
se ubica a los 18°53” de latitud norte y a
los 97°44’ de longitud oeste, con una al-
tura de 2020 msnm; pertenece a la pro-
vincia fisiografica 10, con clima C(W)-,
templado subhtimedo con lluvias en ve-
rano (9). Una vez identificado el sitio se
realizard un censo mediante barrido geo-
gréfico para cuantificar la relevancia de
las especies animales y su uso en el tra-
bajo. En aquellas UPR y UPU caracteri-
zadas por tener animales de trabajo se
aplicard un cuestionario para obtener in-
formacion general y particular inherente
a la funcion de las especies en cuestion.
En este caso se seguiran los lineamientos
indicados por Starkey (13) y por la FAO
para la elaboracién de los Bancos de
Datos de Recursos Genéticos Animales
(7). La informacién se desglosé en los
siguientes apartados:
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1.- Especies animales utilizadas
2.- Edad de inicio en el trabajo

3.- Usos de los animales
4.- Base de la alimentacion

5.-Movilizacion de ganado
6.- Aspectos de salud animal

De la informacién generada por la en-
cuesta se estimaran las proporciones
para las variables mencionadas.

RESULTADOS

Con el censo realizado se identificaron
244 propietarios de équidos de trabajo
(correspondiendo al 70% de las
UPR/UPU), las que contabilizaron un
total de 421 animales. Esta cantidad re-
presenta el 16% del total de los animales
de trabajo en el Municipio de Tecama-
chalco.

Posteriormente, de los 244 productores
identificados se eligieron aleatoriamente
a 31 para elaborar el diagnéstico referen-
te a las condiciones de uso de los équi-
dos de trabajo. Al respecto se pueden
hacer las siguientes consideraciones:

1.- Especies animales utilizadas. De équi-
dos, se constata que la especie predomi-
nante es el caballo, el cual se encontré
con una frecuencia de 91%. Un porcen-
taje muy bajo corresponde a los asnos
(8%) y es minima la presencia de mulas
(1%). Ademas, como en toda explotacién
familiar, coexisten varias especies do-
mésticas como los caprinos, ovinos, va-
cunos y aves.

2.- Edad de inicio en el trabajo. A dife-
rencia de lo ocurrido en condiciones de
paises desarrollados y/o de regiones con
alto potencial agricola y ganadero, en
Santa Rosa los animales son utilizados
por primera ocasion a la edad de 1.5
afios, lo cual esta por debajo de la edad
minima en que fisiolégicamente se estd
apto para desarrollar una fuerza aprove-
chable sin detrimento de la aptitud y
desarrollo de los individuos.

3 .- Usos de los animales. Dado que San-
ta Rosa es una region agricola y pecuaria
con suelos fértiles y fuentes variadas de
agua, el uso principal que de los anima-
les de trabajo es el de acarreo y traccion.
En este sentido es fundamental la trac-
cién del arado, la traccion de carreta, la
carga de forrajes y el transporte de per-
sonas. La jornada de trabajo diario por

lo general es matutino, con periodos que
van de las 2 a las 4 horas/dia. En el 41.9
% de los casos la jornada dura 4 horas,
en el 38.7 % de los casos se trabaja 2
horas y sélo en el 19.3 % se trabajan 6 o
mas horas/dia. Los aperos accesorios
utilizados para la realizacion del trabajo
son escasos y de disefio artesanal y, dado
que las funciones principales son la trac-
cion y la carga, se utilizan
comunmente los “colla-
res”, los “palotes” cade-
nas y los “filetes”, uten-
silios minimos necesarios
para dirigir a los animales
y para el enganche de la
carreta o del arado. En el
51.7% de los casos se
combina la fuerza animal
con maquinaria y equipo
menor sobresaliendo la
cultivadora y diversos ti-
pos de arado.

La capacidad de trabajo es
muy variable atin y cuan-
do la exigencia siempre es
mayuscula. De esta manera, para carga a
“lomo”o tiro de carreta la capacidad de
carga va desde los 50 hasta los 500 kg.
Las distancias que deben recorrer los ani-
males, ademas del trabajo con arado, es
de 1 a5km/diaenel 58.1 % de los casos;
de 6-10 km/dia en el 38.7% y de mas de
10 km en el 3.2 % de los casos.

4.- La base de la alimentacion es el zacate
de maiz aunque también se ofrece pasto en
fresco (verde), alfalfa, ensilado de maiz y
ocasionalmente alimento concentrado.

5.- Movilizacién de ganado: La movili-
zacién de ganado esta referida exclusiva-
mente a la procedencia (nacimiento o
compra) y/o destino (venta) de los ani-
males. E1 48.3% de los casos de movili-
dad suceden en la comunidad, mientras
que en el 51.7% se realiza en los “tian-
guis” de ganado, principalmente de Zo-
zutla y Tepeaca. En condiciones norma-
les, el valor promedio de los animales es
de $3,000 pesos mexicanos (USD 300),
aunque el costo promedio de adquisicion
puede bajar hasta $1,400.00 pesos (USD
140) dependiendo de las condiciones del
animal. Mas drastico atn es el costo por
venta (USD 100) ya que en muchos ca-
sos se realiza cuando el animal se inca-
pacita para el trabajo.

6.- Aspectos de salud animal. En el 42%
de los casos se reportaron problemas de
salud que incluian procesos respiratorios
y en menor grado célicos, parasitosis y
traumatismos (principalmente en patas
y problema de casco). Hubo una baja fre-
cuencia (12.9%) de reportes de heridas
en laregion de la cruz (Figura 1).

DISCUSION

Puebla es uno de los estados mexicanos
que se caracterizan por tener un alto in-
dice de marginacion y, por ende, de emi-
gracion de su poblacion. El sustento prin-
cipal para dicha poblacion es el derivado
de la agricultura y la ganaderia, ain cuan-
do fuesen de secano y/o de “traspatio” o
familiar. La mecanizacion del campo ha
sido muy dificil por lo que se ha hecho
uso de animales de trabajo para sostener
las actividades agricolas, entre ellos a los
caballos, los asnos y las mulas. Ya Chir-
gwin (4), sefiala que la contribucién de
los animales de trabajo al cultivo de las
tierras sigue siendo muy significativo,
estimando que de aproximadamente 480
millones de hectéreas en los paises en
vias de desarrollo, el 52% son cultivadas
con animales de trabajo mientras que en
los paises industrializados, de 640 mi-
llones de hectéreas cultivadas solamente
11% se hace con animales.

La comunidad rural de Santa Rosa no
escapa a estas condiciones, por lo que
también aqui se da un uso especial a los
équidos de trabajo. Uno de los factores
que determinan que la mayor proporcion
de animales sean los caballos es la fisio-
grafia de la comunidad ya que esta espe-
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cie tiene mayor agilidad y potencia nece-
sarias para las tareas agricolas (prepara-
cion del terreno de cultivo), atin a costa
de que sean mas caros que los rumiantes
(14). Es necesario destacar que existen
deficiencias en el manejo de los animales
y que, por ende, los méximos aprove-
chamientos de su energia no se pueden
lograr. Al respecto, el primer punto des-
tacable es que no se consideran factores
como la edad, sexo, conformacién y tem-
peramento para decidir el romento de
someterlos al trabajo. En el presente es-
tudio se encontrd una edad temprana en
la que se les pone a trabajar (1.5 afios),
que es mucho menor a la recomendada
(3-4 afios) como para que no se mani-
fiesten alteraciones fisicas y fisioldgicas
tales como disminucion de la fuerza, re-
duccién del crecimiento y desarrollo
anormal de musculos y huesos (14). Tam-
bién se debe destacar que aunque las jor-
nadas de trabajo son de cuatro a seis ho-
ras, estas son continuas no existiendo
periodos de reposo y recuperacion, con
el consecuente deterioro de la condicion

fisica. El mismo autor refiere que la ca-
pacidad de trabajo de los animales estéa
en el orden de 1/10 de su peso corporal,
lo que indica que se esta sobrepasando
dicho parametro. Por otro lado no es
comun, para ciertas actividades, combi-
nar la fuerza de varios animales con lo
que se reduce la eficiencia en el trabajo;
al respecto Watson (14). sefiala que un
solo individuo es 7.5% menos eficiente
que cuando trabajan dos. En relacién a
los aperos o arneses utilizados para el
trabajo, éstos estan determinados por la
funcion principal que son la carga y trac-
cién, son de disefio sencillo pero resis-
tentes, se elaboran con materiales de la
region, son de facil adquisicion en la lo-
calidad y de manufactura accesible para
los campesinos y artesanos. Su mante-
nimiento es facil y se pueden comprar a
precios reducidos. Estas son caracteris-
ticas que se consideran necesarias para
un mejor desempefio de los animales (3),
pero es necesario investigar nuevos mo-
delos de arneses y equipo (8). En rela-
cioén a los problemas sanitarios, es de

sefialar que no se tienen practicas de
manejo profildctico sistematicas sino
ocasionales y sintomaticas.

CONCLUSIONES

1.- De los animales de trabajo utilizados
en la Comunidad de Santa Rosa, se des-
tacan los Caballos por su frecuencia de
uso en relacion a los Asnos y mulas.

2.- Los principales usos de estos anima-
les son la traccion, la carga y el transpor-
te, en ése orden.

3.- La edad de inicio en el trabajo tiende
a ser temprana (1.5 afios).

4.- Los accesorios para la realizacion del
trabajo son minimos y rudimentarios.

5.- La alimentacion tiende a ser deficien-
te ya que, aunque no se determino la can-
tidad, su calidad no es excelente (paja de
maiz).

6.- La comercializacion de los animales
depende de su condicion fisica, asi como
de las actividades agricolas.

7.- En apariencia, el impacto de las en-
fermedades no es muy fuerte.
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Morfometria de caballos criollos venezolanos en un Hato del Estado
Apure. Resultados Preliminares

Canelon, J.L.'; Pdez, J.? ; Rojas, C.}

RESUMEN

Caballo Criollo Venezolano son los descendientes de los caballos traidos por los espafioles durante la Conquista y la Colonia. En
Venezuela se establecen dos nucleos: en la Guajira y en los Llanos.

Se encuentra poca informacién de su morfometria. Con intencidn de caracterizarlo previo a establecerlo como primera raza equina
reconocida, se realiza este estudio

Se miden 50 criollos castrados entre 4 y 19 afios de edad escogidos aleatoriamente en el Estado Apure. Consideramos 8 variables
para cabeza y cuello 9 para el tronco y 7 para miembros. Se obtiene la media, desviacién standard, valores minimos, maximos y
coeficiente de variacion en porcentaje. Se consideraron las proporciones de las diferentes capas.

Para la alzada a la cruz, obtenemos un rango de 127 a 144 cms. comparado con 136 a 152 cms mencionada por otro autor. Existe
una diferencia de cincuenta y seis afios entre el trabajo anterior y el presente, la consaguinidad, adaptacion, alimentacién y otros,
pueden haber influenciado la alzada a la cruz. Los valores de las demas variables se consideran aportes. El pelaje tordillo predomina

en 40%

Palabras claves: Morfometria, caballo criollo venezolano, estado Apure.

INTRODUCCION

Por razones atin no completamente esta-
blecidas, al momento del Descubrimien-
to de América no existian caballos en este
continente. Los espafioles establecen un
centro de cria de diferentes especies do-
mésticas en la isla antillana de Santo Do-
mingo donde sufrieron un proceso de
adaptacion por varios afios y de alli fue-
ron traidos a tierra firme venezolana.

Cronol6gicamente se establecen las si-
guientes fechas de contacto y penetra-
cion del caballo a Venezuela: 1520 Mi-
sion punitiva de Gonzalo de Ocampo a
las costas de Cumana; 1521 Expedicion
de castigo de Jacome de Castellon al mis-
mo lugar. Estas dos fechas se consideran
de contacto del caballo con nuestros abo-
rigenes, pero no el inicio de la cria caba-
1lar en el pais. (Cabrera)* La fundacion
de Coro entre 1526-1527 por Juan de
Ampies quien deja constancia de haber
enviado a su propio hijo y gente de a
caballos y aperos, para la realizacion de
esta empresa, es considerada como el
verdadero inicio de la cria caballar en el

pais. A partir de 1528-1530 se importan
caballos desde la isla de Santo Domingo
por los Welseres: Ambrosio Alfinger,
Nicolas Federman, en el mismo afio Cris-
tobal Rodriguez inicia la colonizacion de
los llanos del Apure y del Arauca lle-
vando consigo 10 yeguas y 2 potros pro-
cedentes de Jerez, Espaiia; Antonio Se-
defio, en la misma época llevo desde Puer-
to Rico hasta la costa mas oriental de
Venezuela caballos de ese mismo origen
antillano. Con estos datos histdricos se
confirma que el caballo criollo venezola-
no tuvo su origen en caballos antillanos
procedentes originalmente de Espafia y
caballos traidos directamente de Espaia.

Se considera Caballo Criollo Venezolano
a los descendientes de los caballos men-
cionados anteriormente, sin que en ellos
haya producido cruzamiento con ningu-
na otra raza.

En Venezuela se establecieron dos nu-
cleos: uno en la zona de la Guajira en el
Edo. Zulia, considerados de mayor por-
te con una alzada a la cruz aproximada a
1,50 m y otro en los Llanos Venezolanos

ICatedra Libre para el Estudio y la Conservacion del Caballo Criollo Venezolano. Universidad Ce

Barquisimeto. Venezuela.
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con una talla menor mencionandose un
rango desde 1,36 a 1,52 m (Cabrera)® El
Caballo Criollo Venezolano de los Lla-
nos es el objeto de nuestro estudio. Ac-
tualmente, es el resultado de una selec-
cién natural en su medio ambiente, es-
tando sus caracteristicas fenotipicas in-
fluenciadas por la calidad del suelo en el
que se reproduce. Su genotipo se acriso-
16 por criarse en libertad y sin mas cui-
dados que los que la naturaleza le pro-
porciona. Su desempefio més importan-
te es como caballo de trabajo, por su gran
rusticidad, siendo el preferido por exce-
lencia en las faenas de arreo, aparte y
captura de bovinos destinados a la pro-
duccidn de carne, en menos escala pero
sin dejar de ser importante, es utilizado
como medio de transporte y carga por
habitantes del medio rural y colabora en
labores agricolas en las zonas altas del
pais (Canelon.)* .

No se conocen referencias de estudios
morfometricos del caballo Criollo Vene-
zolano solamente hemos encontrado re-
ferencia de su alzada a la cruz, por esta

ntroccidental Lisandro Alvarado.Rectorado.
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razoén hemos querido realizar una mor-
fometria lo mas completa posible de este
caballo, a fin de lograr su caracterizacion,
para establecer los parametros de su es-
tandar racial, analizar estructuras que
zootécnicamente pudieran ser mejoradas
, para obtener informacion basica de su
fenotipo para el juzgamiento del Caballo
Criollo Venezolano y en caso de ser ne-
cesario, establecer planes de mejoramien-
to con criterios técnicamente sustenta-
dos. Trabajo similar fue realizado por
Sandoval. F. et al. (1998) *en los Llanos
Colombianos.

MATERIALES YMETODOS

Se midieron 50 caballos criollos castra-
dos escogidos aleatoriamente, con eda-
des que oscilan entre 4 y 19 afos, resi-
dentes en el Hato Los Camorucos, Man-
tecal, Municipio Muifioz del Estado
Apure, Venezuela. La técnica de medi-
cion fue la explicada en el texto: “Exte-
rior de los Grandes Animales” Domésti-
cos (Aparicio)' Utilizamos Hipémetro
para alzadas y diametro longitudinal,
compas para longitud y ancho de cabe-
za, ancho del pecho, ancho y largo de la
grupa y cinta métrica para los demas dia-
metros.

Los datos obtenidos fueron vertidos en
planillas disefiadas para tal fin que in-
cluye las siguientes medidas: Cabeza y
cuello, 8 Variables: Largo de la cabeza
(LC), Ancho de la Cabeza (AC), Diame-
tro nasobucal (DNB), Diametro retro-

oculo mandibular (DRM), Tamaiio de las
orejas (TO), Diametro de insercion de la
cabeza (DIC), Largo del cuello (L.Cue).
Diametro insercion del tronco (DIT).
Region del tronco 9 variables: Insercion
cuello barril (ICB), Hueco subesternal
(H.Se), Diametro anterior barril-Perime-
tro toracico (DAB-PT), Diametro lon-
gitudinal (DL), Diametro posterior ba-
rril (DPB), Alzada a la cruz (ACR), Al-
zada a la grupa (AG), Ancho de grupa
(AdG) Largo de grupa (LdG). Miem-
bros 7 variables: Diametro antebrazo
(DAB), Diametro rodilla (DR), Diame-
tro cafia anterior izquierda (DCAI), dia-
metro cuartilla anterior izquierda
(DCuAl), diametro menudillo (DM),
Distancia rodete codo (DRC), Distancia
rodete corvejon (DRCv). A estas medi-
das se les obtuvo la media aritmética, la
desviacion estandar, los valores minimos
y maximos, ademas del coeficiente de
variacion expresado en porcentaje. Igual-
mente se consideraron las proporciones
de las diferentes capas o pelajes.

RESULTADOS

Se realizaron los analisis estadisticos
antes mencionados con los siguientes
resultados del cuadro 1.

En cuanto a las capas o pelajes se encon-
tramos los siguientes porcentajes (n=50)
Tordillo 40%, Castano 18%, Alazan 16%,
Bayo 8%, Amarillo 8%, Zaino 4%
Pinto 4% , Palomino 2%

CONCLUSIONES

Con estos resultados podemos concluir
que de acuerdo con las medidas citadas
por otros autores no se coincide en la
alzada a la cruz, tnica variable que en-
contramos referida, obtuvimos un rango
de 127 a 144 cm comparado con 136 a
152 cm para los caballos del llano vene-
zolano, referido por Cabrera (1945)*
Existe una diferencia de cincuenta y seis
afios entre el trabajo mencionado y el
presente, podrian haber influido varios
factores como consaguinidad, adapta-
cidn, alimentacién y otros, en la dismi-
nucion de la alzada a la cruz.

No encontramos referencia en otros au-
tores de las variables diferentes a la alza-
da a la cruz realizadas en este trabajo.
Estas veinte y cinco mediciones diferen-
tes nos permiten tener una referencia,
para establecer en el futuro un patrén
morfométrico del caballo criollo venezo-
lano.

El pelaje predominante es el tordillo con
un 40% posiblemente influye en su ca-
pacidad de adaptarse al medio, particu-
larmente la resistencia al calor, lo cual lo
hace muy competitivo en la zona en la
que se encuentra. Es interesante desta-
car que el pelaje pinto se encontré en un
4% de la muestra.

Se requiere profundizar en el estudio de
la Morfometria del Caballo Criollo Ve-
nezolano a fin de obtener resultados de-
finitivos.
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Cuadro 1.

Variable N Media Desviacion Minimo c¢m Maiximo c¢cm | Coef. de var.
cm Estindar (%)
LC 50 52.49 3.596 38 59 6.8
AC 50 22.17 2.11 17 28 9.5
DNB 48 43.06 2435 33 47 5
DRM 50 81.81 6.323 56 85 .7
TO 50 15.19 17 13 21 11.1
DIC 50 70.97 8.4 26 82.5 11.831
LCue 50 51.89 5.88 42 63 11.326
ICB 47 102.4 10.684 78 119 10.43
HSe 49 71.9 3.89 63 82
DIT 49 88.31 17.03 66 118 19.28
ACr 50 134.97 3.91 127 144 2.9
DAB-PT 50 160.36 7.649 132 190 4.78
LDL 50 51.86 13.38 35 86 25.8
DL 50 133.44 3.27 120 146 3.95
DPB 47 159.9 7.44 143 176 4.66
AG 50 134.96 3.463 128 140 2.56
ADG 50 42.24 3.81 29 48 9
LDG 50 44.15 3.67 38 52 83
DAb 49 40.6 5.18 30 50 12.74
DR 49 27.7 1.22 23 30 4.8
DCAI 49 18.26 0.93 16 20 5.09
DCuAlI 48 19.19 1.94 16 25
DM 49 24.55 1.37 19 28 5.6
DRC 50 78.4 7.94 39 95 10.123
DRCv 50 50.86 3.843 36 58 7.55

3 Canel6n, J.L. (2000) Propuesta de
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El ahumado tradicional de los quesos canarios: una antigua técnica de
conservacion y su aporte a las caracteristicas organolépticas

Fresno , M.R.'; Alvarez, S.': Pino, V.!: Ferndndez, M.>: Camacho, E.}?

RESUMEN

El estudio del proceso de ahumado de los quesos es de vital
importancia en este tipo de productos dado el efecto que esta
técnica tiene sobre las caracteristicas organolépticas de los
mismos. Para caracterizar este proceso se realiza una encuesta
intensiva en la isla de la Palma, con seleccion posterior de
quesos caracteristicos de la isla ahumados con diferentes ma-
teriales, tratando de evaluar como este hecho puede afectar a
las caracteristicas sensoriales de los quesos. El 87.3% de los
artesanos hace uso de los materiales de ahumado autorizados
por la D.O., penca de tunera, pinillo, madera de pino y cdsca-
ras de almendra. En el aspecto sensorial se encuentran diferen-
cias en la valoracion realizada para el aspecto externo y el
corte, presentdndose como mas valorados los ahumados con
cascara de almendras, y los peor valorados, en su conjunto, los
ahumados con pinillo. En todos los quesos son percibidos olo-
res y aromas que se adscriben a las familias lactica y torrefac-
ta, encontrandose en los quesos ahumados con penca de tunera
y con cascara de almendra elementos de la familia afrutada.
Como conclusion se hace patente la marcada influencia que el
tipo de ahumado ejerce en las caracteristicas organolépticas
del queso.

Palabras claves: Cabra, Queso Palmero, ahumado, analisis
sensorial.

SUMMARY

It is very important to study the effect of the smoking process
in the cheeses due to the effect of this technique on the odor /
flavor properties of these food products. This process was
firstly characterized by means of an intensive inquiry in the La
Palma Island. Afterwards, there was a selection of some speci-
fic cheeses smoked with different smoking materials, in order
to evaluate how these factors can affect the odor / flavor pro-
perties of the cheeses. 87.3% of the cheese artisans used smoked
materials approved by the D.O., pine wood, pine needle, pric-
kly pear and shell of almond. Attending to sensorial qualities,
some differences were found in the valuation of the external
aspect and the cut of the cheeses. The best scored cheeses
were the ones smoked with shell of almond. On the other hand,
the worst scored cheeses were the ones smoked with pine nee-
dle. The odors and flavors related with the lactic and torrefac-
tive families were detected in all the studied cheeses. Mo-
reover, some elements from the fruit family were also found in
cheeses smoked with prickly pear and shell of almond. It can
be concluded that the kind of material used for the smoking
process has a determinant role in the odor/flavor properties of
the resulting cheese.

Keywords: Goat, smoked Palmero Cheese, sensorial analysis.

INTRODUCCION

El ahumado de los alimentos es uno de
los métodos mas antiguos que se cono-
cen para la conservacion de los mismos.
Las modernas técnicas de la industria ali-
mentaria han relegado a un segundo pla-
no esta accién conservadora, a pesar de
que se sigue valorando su accién bacte-
riostatica y antioxidante. El principal
objetivo actual del ahumado es conferir a
los alimentos un color, aroma, olor y sa-
bor caracteristicos [1].

En Canarias, el ahumado de los quesos
se ha realizado de forma tradicional y
desde tiempos remotos en las islas de La
Palma, La Gomera y El Hierro. En el res-
to de las islas, solo se ha realizado en
zonas muy concretas de las mismas. El

proceso de ahumado y los materiales uti-
lizados como combustibles difiere de
unas islas a otras, lo que contribuye a
conferir a los quesos una identidad pro-
pia [2].

En la isla de la Gomera se utilizan una
serie de materiales como combustibles
para el ahumado de los quesos, entre ellos
cabe citar las ramas verdes de jara
(Periploca laevigata) y brezo (Erica
arborea). Se lleva a cabo en construccio-
nes antiguas y habilitadas a tal efecto. El
queso, que se voltea periédicamente,
permanece ahumandose hasta el momen-
to de su venta.

En laisla del Hierro es comun el ahuma-

do de los quesos sobre una rejilla de ma-
dera, utilizando como materiales de ahu-

Instituto Canario de Investigaciones Agrarias, ICIA, Ado. 60, La Laguna, Tenerife, Espaiia.

2Consejo regulador de la DOP Queso Palmero.

3CIFA de Hinojosa del Duque. Junta de Andalucia. Email: mfresno@icia.es

mado: corteza y hojas de pino, brezo,
hojas secas de tunera y tabaiba.

De los quesos ahumados, el Unico que
cuenta con una Denominacién de Origen
(D.0.) es el queso Palmero, y dicho pro-
ceso de ahumado se realiza respetando
précticas que se remontan a épocas muy
remotas [3]. Los quesos asi denomina-
dos se elaboran con leche de cabra de la
raza Palmera, y se admiten cuatro pro-
ductos naturales originarios de la isla para
su ahumado: cascaras de almendras, pen-
cas de tunera (Opuntia ficus indica), aci-
culas de pino y madera de pino canario
(Pinus Canariensis) [4].

El ahumado de los quesos en bandas es
caracteristico de estas tres islas, y es debi-
do al sistema de rejillas que se utiliza en el

Este trabajo ha sido presentado al III Simposio Iberoamericano sobre la Conservacion de los recursos zoogenéticos locales y el Desarrollo rural sostenible.
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proceso. El ahumado del resto de quesos
en el mundo es homogéneo, asi por ejem-
plo cabe citar al Idiazabal (Pais Vasco, Es-
pafia), el de Urbia (Navarra, Espaiia) o el
de Lomeifia (Cantabria, Espafia) entre otros
[5]. Los quesos venezolanos ahumados con
bandas son producto de la técnica aporta-
da por emigrantes canarios, fundamental-
mente de la isla de La Palma, que, al llegar
a Venezuela siguieron ahumando los que-
sos de un modo tradicional. De hecho, es-
tos quesos se denominan “palmeros vene-
zolanos”.

El estudio exhaustivo del medo de llevar
a cabo el ahumado de los quesos es de
vital importancia dado el efecto que esta
técnica tiene sobre las caracteristicas or-
ganolépticas del queso. Para caracterizar
este proceso se ha llevado a cabo una
encuesta intensiva en la isla de la Palma.
Una vez realizado este detallado estu-
dio, se procedi6 a seleccionar quesos ca-
racteristicos de la isla ahumados con di-
ferentes materiales, tratando de evaluar
cémo este hecho puede afectar a las ca-
racteristicas sensoriales de los quesos.

MATERIALES YMETODOS

Ubicacion de la encuesta

Todos los municipios de la isla de la
Palma, 63 ganaderos adscritos a la D.O.

Tipo de encuesta

Tras la seleccion de los ganaderos, se rea-
liz6 una encuesta exhaustiva que cubria
los aspectos de: caracterizacién del ga-
nado (alimentacién, tipo y nimero), for-
mas de elaboracion del queso (materiales
empleados, descripcién del proceso,
empleo de fermentos, tiempos de coagu-
lacién...), formas de ahumado del queso
(materiales de ahumado, equipo emplea-
do para el ahumado, tiempo de ahuma-
do, distancia entre la fuente de humo y el
queso,...), tamafio de los quesos genera-
dos, comercializacion de los mismos, etc.

Toma de muestras:

Se seleccionaron 6 artesanos representa-
tivos de la D.O. en funcién del resultado
de las encuestas, asi como de resultados
complementarios aportados por el Con-
sejo Regulador de la D.O. Estos 6 pro-
ductores ahuman sus quesos habitual-
mente con los cuatro materiales orgéni-

cos productores de humo autorizados
por el Reglamento: acicula de pino, ma-
dera de pino, céscaras de almendra y
penca de tunera. Las muestras (cada pro-
ductor y cada material de ahumado) se
tomaron por triplicado y envasadas al
vacio (para asegurar el mantenimiento de
las condiciones originales del producto
durante el transporte). Estas muestras
se enviaron al Comité de Cata de la D.O.
en La Palma, y al ICIA para realizar en
sus instalaciones un analisis sensorial.

Analisis sensoriales

Para la realizacion del andlisis sensorial
se hace uso de la metodologia descrita
por Lavanchy [6] y Berodier [7]. Los
tests sensoriales los efectian un grupo
de 6 catadores con més de 10 afos de
experiencia en cata de queso Canario, y
en particular de queso Palmero. Dichos
catadores estan actualmente trabajando
en estrecha colaboracion con el Consejo
Regulador de la D.O. Este grupo de ex-
pertos realiza los test sensoriales en una
sala de cata del Instituto Canario de In-
vestigaciones Agrarias siguiendo la nor-

ma UNE 87-004-79. Los miembros del
grupo de cata de la DO evaltan los que-
sos con la ficha de cata habitual.

RESULTADOS Y DISCUSION

Encuesta del ahumado del Queso
Palmero

En lo que se refiere al proceso de ahuma-
do, el 81.0% de los artesanos utiliza un
bidoén metalico, y de los 12 artesanos que
utilizan otros sistemas, 8 de ellos hacen
uso de un ahumadero. De los que em-
plean el bidon para el ahumado, todos
menos dos tapan el queso durante el pro-
ceso. En cuanto al tiempo de ahumado
utilizado, existen muchas variaciones, tal
y como se observa en el cuadro 1, predo-
minando un ahumado de entre 10 y 15
minutos.

También existen diferencias en cuanto a
la distancia a la que colocan los quesos
con respecto al lugar donde se genera el
humo. Sélo 13 artesanos encuestados si-
tuan el queso a una distancia superior a
los 100 cm. En el cuadro 2 se sefialan las
distancias empleadas.

Cuadro 1. Variacién en los tiempos de ahumado segun el artesano.

Tiempo de ahumado (min)

% Artesanos

10
15
20
30
45
60

28.6
49.2
6.3
11.1
3.2
1.6

Cuadro 2. Distancia entre el queso y la fuente de ahumado segiin

los artesanos.

Distancia (cm) % Artesanos
20-40 19.0
50-60 20.6

80 317
100-120 15.9
>150 4.8
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El 87.3% de los artesanos hace uso de
los materiales de ahumado autorizados
por la D.O. (penca de tunera, pinillo,
madera de pino y céscaras de almendra),
mientras que el resto hace uso de otros
como paja, lefia, cerrillo, faya, brezo, jara,
pino verde... 0o mezclas de materiales jun-
to con los autorizados. El 93.6% de los
artesanos efectian un ahogado del fuego.

Influencia del ahumado en las
caracteristicas organolépticas

Se realizaron los analisis sensoriales de
los quesos seleccionados, encontrando-

se diferencias en lo que se corresponde a
la valoracion realizada para el aspecto

externo y el corte, tal y como se sefiala
en el cuadro 3.

En este caso, existen mas diferencias in-
tra que inter-quesos, dada la variabilidad
interna de los quesos seleccionados (dis-
tintos ganaderos, con distintos anima-
les, modo de alimentarlos, etc.).

Los quesos mas valorados son los ahu-
mados con cascara de almendras, y los
peores valorados, en su conjunto, los
ahumados con pinillo.

Los resultados obtenidos con respecto a
las diferencias que se encuentran en la
coloracion de caras y bordes son los que
se muestran en los cuadros 4 y 5. La
coloracion de caras y bandas no es uni-
forme, oscilando entre el 0: blanco y el 6:
marron oscuro. La Cara 1 se refiere al color
de la banda de ahumado y la cara2 al de la
zona sin ahumar. En los bordes del queso
el ahumado, a veces, no es uniforme, por
lo que se especifica la coloracion de las
diferentes zonas (borde 1 y 2).

Nuevamente, vemos que la variabilidad
intra-quesos es superior a la que existe

Cuadro 3. Valoracién de los quesos ahumados con diferentes materiales (Escala 0-7).

Penca de tunera Almendras Pino Pinillo
Queis Aspecto Aspecto Aspecto Aspecto
Corte Corte Corte Corte
externo externo externo externo
1 6 7 6 7 4 5 6 !
2 5 6 3 6 5 7 3 2
3 4 3 S 6 5 5 4 4
4 4 3 4 6 5 6 5 4
5 3 6 5 5 4 5 4 4
6 7 7 5 5 4 5
Media 4.4 5.0 50 6.2 4.7 3.5 4.3 4.0
Cuadro 4. Intensidad de la coloracién de caras y bordes.
Quesos ahumados con penca de tunera
Humpro Caral Cara 2 Borde 1 Borde 2 Saychs B Pasta
Queso (cm)
1 3 1 3 1 2 1
2 3 2 2 2 15 1
3 3 1 3 3 2 2
4 2 2 2 2 0 1
5 3 3 ] 4 3 2
Quesos ahumados con madera de pino
i Ancho Bandas
Niuwiero Caral Cara 2 Borde 1 Borde 2 fondh Pasta
Queso
1 2 1 2 2 1.5 2
2 5 2) 5 2 6 2
3 5 2 4 S 2 2
4 3 3 3 3 0 2
S 3 1 2 2 1.5 2
6 5 2 5 3 2 2
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Cuadro 5. Intensidad de la coloracion de caras y bordes.

Quesos ahumados con ciscara de almendra
Numero Ancho Bandas
¥ 1 Borde 2 Pasta
Quieso Caral Cara 2 Borde orde (cm)
1 3 4 3 4 ¥ 2
2 2 1 1 1 165 1
3 4 3 5 3 3 2
4 5 4 5 3 1S 2
5 5 4 5 4 2 2
6 4 2 3 3 1.5 2
Quesos ahumados con pinillo
NS Caral Cara 2 Borde 1 Borde 2 AHERGI Pasta
Queso (cm)
1 6 1 4 1 1.5 2
2 2 1 2 1 0 2
3 2 1 2 2 0 2
4 4 3 5 S 4 2
5 4 1 4 2 5 2
6 3 2 3 2 1 2

entre diferentes materiales de ahumado,
por las razones antes citadas.

Caracterizacion de aroma-olor y
sabor

La caracterizacion general de olor, aroma
y sabor fue realizada por el comité de
cata en el ICIA. En la evaluacion olfato-
gustativa, se encontraron diferencias sig-
nificativas en el sabor elemental Amar-
go. El sabor elemental Dulce s6lo apare-
ce en los quesos ahumados con penca de
tunera. El sabor Picante no aparece en
los quesos ahumados con pinillo. Las
valoraciones del olor y del aroma en cuan-
to a intensidad resultaron igual para to-
dos los quesos, independientemente del
tipo de ahumado. En el cuadro 6 se mues-
tran los valores medios para los quesos
ahumados con los materiales autorizados.

También se llevoé a cabo un estudio tra-
tando de evaluar si existen grupos de fa-
milias, en el olor y en el aroma, que ca-
ractericen a los quesos seguin el material
de ahumado. Atendiendo a grupos de fa-
milias generales, se hallaron los resulta-
dos que se muestran en el cuadro 7.

En cuanto al olor, todos los quesos po-
seen las familias lactica y torrefacta, ade-
mas, en los quesos ahumados con pinillo
se aprecian elementos correspondientes
a otras familias (con caracteristicas de
tipo propidnico, butirico, rancio, amo-
niacal...).

En cuanto al aroma, todos los quesos
poseen las familias lactica y torrefacta.
Ademis, los quesos ahumados con pen-
ca de tunera y con cascara de almendra
poseen elementos de la familia afrutada.

Realizandose un estudio mas intensivo,
no en cuanto a grupos de familias, sino
en cuanto a marcadores especificos, se
encuentran los resultados que se sefialan
en el cuadro 8.

Se observa que en los quesos ahumados
con penca de tunera sélo aparece el mar-
cador de cuajada y lactosuero acidifica-
do, yogur, tanto en el olor como en el
aroma. En los quesos ahumados con cés-
cara de almendra, no sélo aparece este
marcador, sino también el de leche, cua-
jada, nata y mantequilla fresca, también
tanto en el olor como en el aroma.

Si se realiza una agrupacion por el olor,
serfan analogos los quesos ahumados con
penca de tunera y pino, y los ahumados
con cascara de almendra y pinillo. Si se
realiza una agrupacion por el aroma, se-
rian analogos los quesos ahumados con

Cuadro 5. Evaluacion olfato-gustativa, valores medios segiin el material de ahumado.

Mat. ahumado Salado Acido Dulce Amargo Picante  Astringente
Penca de tunera 3.1 £0:1 40+1.0 07+£12 25+15 23+17 2.3 £0.7
Madera de pino 3104  31+£09 0.0%00 24410 10+15 2.0+0.7
Almendras 3206 37+£15 00+£00 24+15 09+1.5 1.7+£0.9
Pinillo 38+£0.2 34+1.1 0.0£00 23%21 00%0.0 0.7+0.8
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Cuadro 7. Grupos de familias de olor y aroma segun el material de ahumado.

Material de ahumado Olor Aroma
. Lactica
Lactica
Penca de tunera
Tueretacts Torrefacta
Afrutado
Léctica Lactica
Pinillo Torrefacta
Torrefacta
Otros
, . Lactica
Lactica
Almendra Torrefacta
Torrefacta
Afrutado
. Lactica Lactica
Pino
Torrefacta Torrefacta
Cuadro 8. Marcadores especificos en la familia lactica para todos los quesos.
Material de ahumado Olor Aroma

Penca de tunera

Pinillo

Almendra

Pino

-Cuajada y lactosuero acidificado, yogur

-Cuajada y lactosuero acidificado, yogur
‘Leche, cuajada, nata y mantequilla fresca

-Cuajada y lactosuero acidificado,
-Cuajada y lactosuero acidificado, yogur
‘Leche, cuajada, nata y mantequilla fresca

‘Cuajada y lactosuero acidificado,

-Cuajada y lactosuero acidificado, yogur

-Cuajada y lactosuero acidificado,

‘Cuajada y lactosuero acidificado,

yogur
yogur

yogur
‘Leche, cuajada, nata y
mantequilla fresca

yogur
‘Leche, cuajada, nata y
mantequilla fresca

penca de tunera y pinillo, y los ahuma-
dos con cascara de almendra y pino. Esto
en lo que se refiere a marcadores especi-
ficos dentro de la familia lactica.

En lo que se refiere a la familia torrefac-
ta, el inico marcador especifico que apa-
rece, tanto en el aroma como en el olor es
el quemado, ahumado. También aparece,
débilmente, el marcador de abizcochado,
avainillado en el aroma de los quesos
ahumados con pino.

Dentro de la familia afrutada, el marca-
dor especifico significativo es el de ave-
llana, nuez, castafia, almendra pelada, que
aparece en el aroma de los quesos ahu-
mados con penca de tunera, y débilmen-
te en los quesos ahumados con pinillo.

CONCLUSIONES

Dados los resultados obtenidos, es pa-
tente la marcada influencia que el tipo de
ahumado ejerce en las caracteristicas or-
ganolépticas del queso. No obstante,
dada la variabilidad observada dentro de
los quesos ahumados con un mismo ma-
terial debida a las diferencias de elabora-
cién existentes entre las ganaderias como
son la alimentacion, el tipo de cuajo uti-
lizado, particularidades en le proceso de
elaboracidn, etc., para poder extraer re-
sultados concluyentes es necesario eli-
minar todos estos factores y proceder a
un estudio en el que material de ahuma-
do sea la unica fuente de variacion.

Esto confirma el hecho de que es necesa-
rio controlar todos y cada uno de los as-

pectos de la tecnologia de ahumado del
queso si se pretende controlar o conse-
guir unas determinadas caracteristicas
sensoriales en el queso derivadas del ahu-
mado. El objetivo seria lograr una mayor
uniformidad en los mismos que sirva
como carta de presentacion para una
mejor comercializacion de dichos quesos.

En este sentido, los resultados que se
derivan de un concienzudo analisis sen-
sorial son de una alta importancia a la
hora de tomar decisiones.
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Aplicacion del estudio del DNA al conocimiento de la estructura genética

de la perdiz roja (Alectoris rufa, L.)
Garcia, C. B.'; Arruga, M. V:?

RESUMEN

La disminucion del niimero de perdices rojas silvestres en el
campo ha hecho necesario que se recurra a su crianza en cauti-
vidad para su posterior suelta o repoblacién. Para aumentar la
productividad de esta especie en algunas granjas se ha recurri-
do a las hibridaciones con otras especies mas productivas como
son la perdiz chukar o la perdiz griega. Ante la posibilidad de
danar el patrimonio genético de la perdiz roja pura con sueltas
o repoblaciones con animales hibridos se ha buscado desarro-
Ilar una metodologia genética de deteccion de este tipo de indi-
viduos. Para ello se ha utilizado la metodologia RAPD y se han
hecho pruebas con diferentes cebadores hasta obtener unos
patrones repetibles y diferentes entre perdiz roja y otras espe-
cies. Las bandas diagnésticas de otras especies han servido
para detectar a los animales hibridos tanto en perdices silves-
tres como en perdices de granja. Esta metodologia ha demostra-
do su utilidad para la identificacion de individuos no puros y
asi poder eliminarlos de las granjas.

Palabras clave: perdiz roja, RAPD, analisis genético.

SUMMARY

The number of wild red-legged partridges in fields has de-
creased so it has been necessary to breed them in captivity
for restocking. Some farms has hybridized red-legged par-
tridges with other species such as chukar partridge or rock
partridge to increase their productivity. A genetic metho-
dology to detect hybrid individuals has been developed to
avoid damage in the genetic heritage of pure red-legged par-
tridges due to restocking with such individuals. RAPD me-
thodology has been used after some trials with different
primers until repetible different patterns for red partridges
and other species are obtained. Diagnostic bands for other
species have been used to detect hybrid animals among wild
partridges as well as among captive reared partridges. This
methodology has shown to be very useful to identify not
pure individuals and thus farmers will be able to eliminate
them.

Keywords: red-legged partridge, RAPD, genetic analysis.

INTRODUCCION

La perdiz roja (Alectoris rufa) es un ave
que pertenece al orden de las gallindceas
y a la familia de las fasidnidas que habita
principalmente en la Peninsula Ibérica,
Sur de Francia y algunos puntos del Nor-
te de Italia y Sur de Inglaterra.

Es una especie muy apreciada tanto para
la caza menor como para el consumo de
su carne. Diferentes causas como la des-
truccion de su hébitat natural o una ex-
cesiva presion cinegética han sido res-
ponsables del descenso del nimero de
ejemplares de esta especie en el campo.
Para poder recuperar las poblaciones na-
turales se ha tenido que recurrir a su crian-
za en cautividad para su posterior suel-
ta, en el caso de cotos de caza, o repo-
blacion. La crianza de perdiz roja en gran-
jas es bastante costosa al tratarse de una
especie que no se adapta facilmente a las
jaulas y cuyos indices productivos no
son muy buenos. Hay otras especies de

perdiz como perdiz chukar (A. chukar)
o perdiz griega (A. graeca) cuya produc-
tividad en granja es mayor y suelen criarse
para carne de consumo. Algunos produc-
tores de perdiz roja han realizado cruza-
mientos de esta especie con perdices
chukar o perdices griegas para aumentar
la productividad de sus granjas. También
hay productores que al comprar repro-
ductores de otras localizaciones para
evitar la consanguinidad en sus granjas,
pueden adquirir inconscientemente ani-
males no puros. Los hibridos resultan-
tes pueden ser practicamente indiferen-
ciables de perdices rojas puras y al ser
no sélo viables sino ademas capaces de
reproducirse normalmente, una vez sol-
tados en el campo pueden contaminar el
patrimonio genético de la perdiz roja sil-
vestre.

La legislacion espafiola vigente (ley 4/
1989, de 27 de marzo) defiende la con-
servacion de la fauna silvestre pero no
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hay unas pruebas genéticas oficiales que
demuestren que los ejemplares que van
destinados a suelta o repoblacién son
perdices rojas puras.

Como la perdiz roja es una especie que
hasta el momento ha sido poco estudia-
da genéticamente (2, 7, 9), se ha analiza-
do su DNA con la metodologia RAPD
(Random Amplified Polymorphic DNA)
que no requiere conocimiento previo de
secuenciacion de la especie ya que se
amplifican fragmentos al azar mediante
PCR. Esta metodologia fue descrita por
Williams et al. en 1990 (10) y es un pro-
cedimiento rapido para identificar poli-
morfismos de DNA usando cebadores de
pocos pares de bases (generalmente 10
pb.). RAPDs han sido utilizados pre-
viamente tanto para caracterizacion ge-
nética (5, 6) como para estudios de va-
riabilidad genética (4) en aves.

Se sefiala como inconveniente de RAP-
Ds que sus resultados son poco repro-
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ducibles pero si se realiza una optimiza-
cién previa pueden llegar a ser marcado-
res fiables y repetibles (1, 3, 8)

Como resultado de la aplicacion de esta
metodologia se obtienen patrones de
miltiples bandas. Se buscan cebadores
que nos den patrones comunes para cada
especie y diferentes entre si en ciertas
bandas que denominamos bandas diag-
nosticas de especie. Para definir los pa-
trones de cada especie con cada uno de
los marcadores se utiliza un programa
informatico de tratamiento de imagenes
(Diversity DatabaseTM). Se detectan los
animales hibridos cuando en los patro-
nes de supuestas perdices rojas aparece
alguna banda diagnéstica de perdiz chukar
o perdiz griega.

MATERIALES YMETODOS

La extraccién del DNA de las perdices se
ha realizado a partir de muestras de san-
gre, tejidos y tarjetas impregnadas con
sangre. Han sido objeto de este estudio
463 ejemplares de perdices procedentes
de la Peninsula Ibérica de las cuales 418
son perdices supuestamente rojas (100
de ellas capturadas en el campo). El res-
to corresponden a 4 animales que se sabe
que son hibridos y 41 perdices de otras
especies (chukar y griega).

Para el estudio se han empleado diferen-
tes combinaciones de cebadores incluyen-
do microsatélites de ave y cebadores pro-
cedentes de kits comerciales (Operon
Technologies, Inc. ).

Con los cebadores probados el protoco-
lo de PCR se optimiz6 para las siguien-
tes condiciones: desnaturalizacion inicial
a 95 °C durante 5 minutos, 35 ciclos de
PCR de desnaturalizacién a 95 °C
(1 minuto), hibridacién con el cebador a
30 °C (1 min), extension a 74 °C (2 min)
y una extension final a 74 °C durante 10
minutos. Las reacciones de PCR se lle-
varon a cabo en un volumen final de 50
pl con tampén 10X (sin Mg), 3.5 mM
de cloruro de magnesio, 500 uM de
dNTP's, 0.5 uM de cada cebador, 2.5 U
de Taq polimerasa y la cantidad de DNA
y de agua bidestilada depende del méto-
do de extraccién y de la concentracién
final de DNA en la muestra.

Para visualizar los resultados de la reac-
cién de PCR se emplearon geles de aga-
rosa tefiidos con bromuro de etidio. Las

imagenes de los geles posteriormente se
analizaron con el programa informatico
de tratamiento de iméagenes Diversity
DatabaseTM Version 2.2.0 .

RESULTADOS

Se realizaron pruebas de optimizacion
con los diferentes cebadores hasta que
se obtuvieron los resultados esperados
con cuatro de ellos. Estos resultados in-
cluyeron unos patrones de bandas que
se repetian en cada una de las especies y
que se diferenciaban al menos en una
banda (banda diagnéstica) del patrén de
perdiz roja. Para la definicion del patrén
general de cada especie y la deteccion de
las bandas diagnésticas se empleo el pro-
grama informatico Diversity Database
analizando los patrones individuales de
cada uno de los ejemplares y comparan-
dolos entre si.

Cuando se obtiene en el patron de una
supuesta perdiz roja alguna de las ban-
das diagnosticas de otra especie es por-
que el individuo es un hibrido (figura 1).

Se encontraron animales hibridos tanto
entre las perdices silvestres como entre
las que se crian en granjas.

DISCUSION

Se ha encontrado que con la metodologia
RAPD y tras una optimizacion de la re-
accioén de PCR se obtienen unos marca-
dores repetibles y eficaces que sirven
para detectar hibridos de perdiz roja con
otras especies.

Estos marcadores ofrecen informacion
complementaria, ya que algunos indivi-

duos hibridos que no son identificados
como tales con alguno de los marcado-
res, puede ser detectado con los otros.

De la misma forma que con el uso de
diferentes cebadores obtenemos comple-
mentariedad en la informacién genética
de perdiz roja, el desarrollo de otras me-
todologias también puede ser de interés
para ampliarla y en su caso que sirva
también para deteccion de hibridos. Con
esta finalidad se estan desarrollando otras
técnicas de estudio como SSCPs o SNPs.

CONCLUSIONES

Con los marcadores RAPD probados
como eficaces se pretenden examinar las
perdices de los productores interesados
en ofrecer individuos de pureza compro-
bada. Identificando los hibridos se pue-
den eliminar de las granjas y asi evitar su
posterior reproduccion en el campo.

Se han detectado perdices rojas puras
tanto en el campo como en las granjas
por lo que aun estamos a tiempo de evi-
tar que se empeore la situacion de la per-
diz roja en Espafia evitando la suelta en
el campo de perdices rojas no puras.
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Primeros estudios moleculares en el perro Cimarron del Uruguay

Llambi, S.'; Separovich, M.J'.; Fernandez, G*; Arruga, M. V>.

El presente trabajo lo dedicamos en memoria de nuestra amiga y colega la Dra. Claudia Silveira, que permanecera por siempre
entre nosotros como guia espiritual para seguir en el camino que ella impulso para investigar sobre esta raza canina

RESUMEN

El perro Cimarrén es la unica raza canina autéctona en Uru-
guay. Dentro de un programa de conservacion y con objeto de
conocer la variabilidad genética de esta raza es importante el
analisis del ADN y dentro por consiguiente la utilizaciéon de
marcadores moleculares de ADN entre los que se encuentran
los denominados RAPD.

El objetivo del presente trabajo es evaluar una serie de 10 mar-
cadores RAPD en muestras de ADN de perros cimarrones me-
diante la metodologia de PCR. En el 70% de los marcadores se
logré amplificacion de loci. Los RAPD 401 y 403 mostraron
un mayor numero de loci polimérfico (58.33%), con un indice
de similitud del patrén de bandas de S=0.79 y 0.86 respectiva-
mente. Los valores obtenidos nos estarian indicando una ho-
mogeneidad gendmica en la muestra analizada. La utilizacion de
esta serie de RAPD en una muestra mayor de perros cimarro-
nes asi como en otras razas nos permitiran realizar estudios
comparativos de variabilidad poblacional.

Palabras Claves: Caninos, marcadores moleculares ADN,
RAPD.

SUMMARY

The Cimarrén dog is the only canine breed native in Uruguay.
In a conservation program of this breed is important to use
molecular DNA markers named RAPD to know the genetic
variability. The objective of this work is to evaluate a series of
10 RAPD markers in DNA samples of Cimarron dogs with the
PCR metodology. There were loci amplification in 70 % of the
markers. RAPD 401 and 403 had a higer number of polimor-
phic loci (58,33 %), with a band sharing frequency of S=0.79
and 0.86 respectively. This numbers would indicate us a geno-
mic homogenity in the analized sample. The use of this RAPD
series in a higer cimarron dog sample like en other breeds will
let us to do comparative studies of variability in populations.

Keywords: Canine, DNA molecular markers, RAPD.

INTRODUCCION

El Cimarron es la Ginica raza canina nati-
va del Uruguay encontrandose estrecha-
mente ligada a nuestro patrimonio his-
torico cultural (figura 1). Al ser el Ginico
recurso genético canino local, es de im-
portancia establecer un programa de
Preservacion de dicha raza (1).

Si bien se desconoce el origen de esta
raza autdctona se estima que se origind
a partir de cruzamientos de perros mas-
tines y lebreles introducidos por los es-
pafioles durante la conquista de Améri-
ca(2).

En el afio 1988 se fundo la Sociedad de
Criadores de perros Cimarrones con el
objetivo de preservar y rescatar las ca-
racteristicas de esta raza.

Una de las principales preocupaciones
de dicha Sociedad es el desconocimiento

de la consanguinidad media de
la poblacién y por ende au-
mentar los riesgos de aparea-
mientos endogamicos debido
al bajo numero de machos uti-
lizados como reproductores
(2).

Dentro de un Programa de
Preservacion de razas debe-
mos tener en cuenta la utili-
zacion de marcadores mole-
culares de ADN que permi-
ten conocer la variabilidad
genética poblacional. Un tipo
de marcadores polimorficos
denominados RAPD (Ran-
dom Amplification of Poly-

Figura 1. Aspecto fenotipico de ejemplares macho

morphic DNA) han sido ampliamente
utilizados para conocer y detectar la va-

DRt P e T N

y hembra de la raza Cimarrén del
Uruguay.

! Area Genética, Facultad de Veterinaria, Montevideo-Uruguay. Lasplaces 1550. E. mail: sllambi@adinet.com.uy.
2 Area Mejora Genética, Facultad de Veterinaria, Montevideo-Uruguay.

3 Laboratorio de Citogenética y Genética Molecular. Facultad de Veterinaria, Zaragoza —Espaiia.

Veterinaria, (Montevideo) 39 (155-156): 65-68 (2004)

65



riabilidad genética en diversas especies
de mamiferos (3). Los RAPD son mar-
cadores con un modo de herencia domi-
nante permitiendo realizar estudios in-
tra e inter- raciales.

Estos marcadores se basan en la amplifi-
cacion de ADN gendémico mediante la
PCR utilizando cebadores oligonucleé-
tidos de pequefio tamaiio (10 mer) de se-
cuencia aleatoria. Lareaccion de PCR se
realiza en condiciones poco restrictivas
en la etapa de hibridizacion de los ceba-
dores por lo cual todas aquellas regiones
donde se produzca la unién de éstos, (en
lugares suficientemente proximos y si-
tuados en las cadenas opuestas del ADN)
, resultaran amplificadas (loci) (4). Como
resultado de las amplificaciones se ob-
tiene un patrén de bandas o fragmentos
de distinto peso molecular (pares de ba-
ses, pb) caracteristicos del cebador y del
ADN blanco. Las diferencias en el pa-
tron de bandas (polimorfismo) se pro-
ducen por diferencias entre individuos
debido a mutaciones en la secuencias de
unién de los cebadores (4, 5).

En el presente trabajo se evaltian una serie
de marcadores RAPD para detectar po-
limorfismo genético en una muestra po-
blacional de caninos de la raza cimarrén
utilizando mezclas de ADN asi como
muestras individuales.

MATERIALES YMETODOS

Preparacion de las muestras de
ADN

Se realiz6 la extraccion de ADN a partir
de sangre entera de 16 ejermplares hem-
bras (H) y 17 ejemplares machos (M) de
la raza canina cimarrén procedentes de
distintos criaderos del Pais. Para la ob-
tencion de ADN se utiliz6 la técnica con-
vencional de extraccion con solventes
organicos (Fenol/cloroformo/alcohol
isoamilico) y precipitacién con etanol.
La concentracion de ADN se ajusto a 20
ug/ml por el método cuali-cuantitativo
con muestras de ADN de concentracién
conocida (6).

Se realizaron mezclas de ADN de la raza:
a: mezcla de cantidades iguales de ADN
provenientes de muestras de 10 anima-
les (5 H y 5 M), b: mezcla de cantidades
iguales de ADN de 5 H y ¢: mezcla de
cantidades iguales de 5 M.

Amplificaciones de los RAPD

Se estandarizaron las reacciones de PCR
para RAPD de la serie N° 5SUBC (Uni-
versity of British Columbia), utilizén-
dose 10 cebadores de esta serie (401, 402,
403,404,419, 425,432,433, 434, 436).
Las reacciones de PCR se realizaron en
un volumen final de 25 il conteniendo
10xPCR buffer (200mM, Tris-Hcel pH
8.4, 500 mM KCI), 1.5 mM MgCl,, 0.15
mM de cada dNTP, 0.2 mM de cebador
y 0.75 U de Taq polimerasa. El progra-
ma de PCR consisti6 en una desnaturali-
zacion del ADN a 94°C-2 min (1 ciclo)
seguido de 35 ciclos de 94°C-2 min/ 36°C-
1 min/72°C-1 min y una extensién final
de 5 min a 72°C (7).

Analisis estadistico

Para los RAPD 401 (figura 2) y 403 se
estudio el indice de similitud del patrén
de bandas (Band sharing frequency) uti-
lizando la formula

S=2N_/(N+N,)

donde:

N,, corresponde al nimero de bandas
comunes a los individuos a y b.

N, corresponde al nimero de bandas en
el individuo a.

N, corresponde al nimero de bandas en
el individuo b.

El valor promedio del indice de similitud
se calculo mediante la férmula
S=$i/n,

Siendo n el numero de comparaciones
efectuadas y S, el valor del indice para el
par analizado (4, 8). Para el calculo del
nimero promedio de alelos observados,
y calculo de polimorfismo de loci se uti-
lizé el software Freeware Popgene32
version 1.31.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el 70% de los marcadores analizados
se logré amplificacion de loci en el geno-
ma de perros cimarrones. Los marcado-
res RAPD 401 y 403 mostraron mayor
variabilidad de bandas observadas (7y 5
bandas respectivamente) con tamafios
variables de pares de base (pb), el RAPD
432 mostré 3 bandas de amplificacion,
los RAPD 419 y 433 mostraron 2 ban-
das de amplificacién. En los RAPD 425
y 434 se observé homogeneidad con una
sola banda de amplificacion mientras que
en el 30% de los RAPD no se
observé amplificacion (402, 404
y 436) (cuadro 1). El anélisis
promedio del indice de simili-
tud del patrén de bandas reali-
zado con los RAPD de mayor
variabilidad revelé un S=079
para el 401 y un S=0.86 para el
403. Los valores obtenidos para
estos dos marcadores nos esta-
rian indicando una homogenei-
dad en la muestra de animales
analizada.

En razas caninas autdctonas de
Espafia la utilizacion de marca-
dores RAPD mostraron su uti-
lidad para encontrar diferencias
entre individuos y diferencias
entre razas. A pesar de estos
hallazgos los autores demues-

Figura 2.Gel de agarosa al 1% tefiido con bromuro
de etidio, donde se observa amplificaciones para el
marcador RAPD 401. 1 y 2: amplificaciones en
muestras de ADN de hembras cimarrones, 3 y 4:
amplificaciones en muestras de ADN de machos
cimarrones, 5: amplificaciones en mezcla (a) de ADN
de perros cimarrones, 6: marcador de peso molecular
100-1000 pb.

tran que la variabilidad genética
detectada por los RAPD en las
razas estudiadas es menor que
la detectada cuando se utilizan
marcadores microsatélites (4).
Por otro lado la utilizacién de
marcadores RAPD, provee de
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Cuadro 1. Secuencia, nimero y tamaiio en pares de bases de los loci amplificados con la serie RAPD S5UBC.

RAPD Secuencia Amplificacién N° Bandas Rango de tamaiio
(5°-3’) (Pb)
401 TAGGACAGTC 4: 7 743-1466
402 CCCGCCGTTG - = -
403 GGAAGGCTGT + 5 748-1171
404 TCTCTACGAC - = -
419 TACGTGCCCG + 2 710-1089
425 CGTCGGGCCT + 1 700
432 AGCGTCGACT + 3 460-2300
433 TCACGTGCCT + 2 340-890
434 TCGCTAGTCC + 1 830
436 GAGGGGGCCA - - -
una herramienta poderosa para analizar  que la técnica con marcadores microsa-  Agradecimientos

regiones del genoma canino que se en-
cuentran pobremente analizadas mediante
el mapeo de ligamiento con microsatéli-
tes (3). En nuestro trabajo los RAPD
401 y 403 mostraron un mayor nimero
de loci de amplificacion en el genoma de
esta raza. El andlisis del nimero de loci
polimérficos utilizando los RAPD 401
y 403 fue de 7 (58.33%) con un nimero
de alelos promedio de 1.58. Debemos
tener en cuenta que el uso de la técnica
con RAPD es menos costosa y laboriosa

télites permitiendo analizar mayor nu-
mero de muestras de ADN.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos nos permiten
confirmar la utilidad de la serie de mar-
cadores RAPD, SUBC para la realiza-
cion de estudios de variabilidad genética
en la raza Cimarrén del Uruguay, debién-
dose probar en otras razas para asi po-
der realizar estudios comparativos..
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miento en la utilizacién de estos marca-
dores moleculares. A la Dra. Rosa Ga-
gliardi por su asistencia en el inglés téc-
nico. Al Dr. Speranza y su hija, Dra en
Veterinaria Rosina Speranza por permi-
tirnos fotografiar ejemplares de la raza
cimarrén de su propiedad. A la Sra Iris
Hernandez, por su asistencia en la pre-
paracion de materiales de laboratorio.
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