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Elobjetivo es dar a conocer los resultados de las investigaciones producidas por cualquier institucion
cientifica, grupos de investigacion, o persona incluidas en el ambito cientifico con intencion de
difundir conocimiento cientifico relevante en los diversos campos disciplinares incluidos dentro
de las Ciencias Agropecuarias o sus interacciones con otras disciplinas. Los contenidos de la
revista estan dirigidos a investigadores, académicos, estudiantes, y tomadores de decisiones en las
diferentes industrias incluidas en el area de las ciencias Agropecuarias. Es una publicacion bilingiie

(espafiol-ingles), de publicacion continua de caracter semestral con dos nimeros por afio.

La Revista Escarlata Maya de Ciencias Agropecuarias. Es una revista cientifica editada por
la Facultad Maya de Estudios Agropecuarios de la Universidad Autonoma de Chiapas. Todo el
contenido es de acceso abierto y gratuito para los lectores. Para poder ofrecer revistas de acceso
abierto, financiamos la publicacion a través de cargos por procesamiento de articulos (APC); estos
suelen estar cubiertos por los institutos de los autores o por los organismos de financiacion de la

investigacion.
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Busqueda de Sarcocystis spp. en Musculo
Cardiaco de Bovino que se Comercializan

en los Municipios de Tlajomulco y de
Zapotlanejo en el Estado de Jalisco

Abstract:

The genus Sarcocystis (Apicomplexa) is made up of more than 250
species; some of which are transmitted zoonotically, impacting public
and veterinary health. In humans and slaughter animals, infections
are unnoticed, so colonies of bradyzoites, which are found in the
muscles, are only discovered during euthanasia. This work aimed to
determine the prevalence of Sarcocystis spp. in bovine heart tissue
that is sold in the periphery of the municipalities of Tlajomulco
and Zapotlanejo, Jalisco. The samples were collected between
the years 2021, 2022 and 2023, during visits to businesses in the
area. The samples were transported to the laboratory to search for
Miescher bodies (bradyzoite colonies) through direct examination of
disintegrated samples and by artificial peptic digestion. A total of 300
samples were obtained commercially and after processing them by
both techniques, in no case were Miescher bodies observed. The work
to determine the epidemiological status of Sarcocystis in Mexico is
insufficient, according to a map that we created with the data that
has been reported at the national level. This is the first report that
systematically seeks the parasite distribution and prevalence in cattle
from the west area of México. New studies should be carried out in
other areas of the country and, where appropriate, serological and
molecular techniques should be implemented to increase diagnostic
sensitivity. Our results suggest that the meat sold in the study area is

free of Sarcocystis, corroborating the safety of the food.

Keywords: bovine, cardiac muscle, Sarcocystis.
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Resumen:

El género Sarcocystis (Apicomplexa) estéa
constituido por mas de 250 especies; algunas de
las cuales se transmiten de manera zoonotica por
lo que impactan la salud publica y la veterinaria.
En los seres humanos y en los animales para
faenado, las infecciones son inadvertidas, por lo
que las colonias de bradizoitos, que se encuentran
en la musculatura, s6lo se descubren durante
la eutanacia. El objetivo de este trabajo fue
determinar la prevalencia de Sarcocystis spp. en
tejido cardiaco de bovino que se comercializa en
la periferia de los municipios de Tlajomulco y
Zapotlanejo, Jalisco. Las muestras se colectaron
entre los anos 2021,2022 y 2023, durante la visita
a los comercios de la zona. Las muestras fueron
transportadas al laboratorio para la busqueda y
obtencion de cuerpos de Miescher (colonias de
bradizoitos) mediante el examen parasitoscopico
directo de la muestra disgregada y por digestion
artificial péptica de la muestra. Se obtuvieron
comercialmente 300 muestras y luego de
procesarlas por ambas técnicas, en ningun caso
se observaron cuerpos de Miescher. Los trabajos
para determinar el estado epidemiologico de
Sarcocystis en México son insuficientes, segun
un mapa que elaboramos con los datos que se
han reportado a nivel nacional. Este es el primer
reporte que busca determinar sistematicamente
la distribucion y la prevalencia del parésito en
bovinos de la zona oeste de México. Nuevos
estudios deben hacerse en otras zonas del pais
y en su caso instrumentar técnicas seroldgicas

y moleculares para incrementar la sensibilidad

diagnostica. Nuestros resultados sugieren que la
carne que se comercializa en la zona de estudio
se encuentre libre de Sarcocystis, corroborando

la inocuidad del alimento.

Palabras clave: bovino, musculo cardiaco,

Sarcocystis.

Introduccion

La una enfermedad de

origen parasitario ocasionada por protozoos

sarcocistosis es

Apicomplexa del género Sarcocystis. Existen
mas de 250 especies dentro del género,
algunas de ellas infectan a reptiles (S. gallotia),
aves (S. falcatula), mamiferos (S. suis, S.
neurona) ¢ incluso al ser humano (S. hominis,
S. lindemanni). Las especies S. hominis, S.
bovihominis, S. Suihominis y S. aucheniae
causan infecciéon zoonotica (Sanchez et al.,
2014; Santana-Hernandez et al., 2022).

Los seres humanos se infectan al consumir carne
insuficientemente cocida que contiene colonias
de bradizoitos viables lo que los convierte
en hospedadores, definitivos accidentales La
sarcocistosis intestinal humana cursa de manera
asintomatica, sin atencion médica o diagnostico
apropiado (Rosenthal, 2021); sin embargo, en
personas inmuno-comprometidas (Monterrey,
Meéxico) se ha reportado una frecuencia
de infeccion del 11% (Rodriguez-Pérez et
al., 2019). Los casos clinicos se tratan con

“anticoccidianos” (Helman et al., 2023). En el
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intestino se liberan los merozoitos que penetran
el epitelio intestinal y se alojan en la lamina
propia. Los merozoitos se diferencian en micro
y macrogametos, los cuales, al ser fertilizados se
convierten en ooquistes que son expelidos con
las heces (Ayala-Vargas, 2018; Ferreira et al.,
2018).

Los bovinos son hospedadores intermediarios
comunes de Sarcocystis y en la mayoria de las
regiones del mundo, la frecuencia de infeccion
en el musculo de bovino adulto es cercana al
100%. Las colonias de bradizoitos (también
llamados sarcoquistes o cuerpos de Meischer)
se ubican en el musculo esquelético y musculo
cardiaco, pero también se han encontrado en
los musculos de la laringe, la faringe y la parte
superior del esofago. El ganado bovino es el
hospedador intermedio de S. cruzi (canidos como
hospedador definitivo), S. bovifelis, S. boviniy,
S. hirsuta (felinos como hospedador definitivo)
y S. hominis (humanos como hospedador
definitivo). Los Sarcocystis menos patdgenos
son S. hominis 'y S. hirsuta 'y, el mas patdgeno es
S. cruzi, tanto para los bovinos como para el ser
humano (Dubey & Rosenthal, 2023). Como las
infecciones sintomaticas son poco frecuentes,

no existen protocolos de tratamiento validados.

Las colonias de bradizoitos miden en promedio
70 um, aunque pueden fluctuar entre 30 y 130
um. En general, 1a vida media de la colonia puede
ser de al menos 6 meses y se observan como

formaciones blanquecinas ovoides, redondeadas

o alargadas (fusiformes parecidas al arroz).
Los corazones de ganado suelen infectarse con
mayor frecuencia, por lo que representan el
blanco diagnoéstico (Delgado & Cedetio, 2012).
La infeccion tisular en el ser humano es de
reporte inusual, aunque puede cursar como un
sindrome asociado a miositis febril (Poulsen &
Stensvold, 2014).

Los procedimientos diagnostico para detectar
Sarcocystis en la carne, usualmente se hacen
postmortem 'y se basan en la inspeccion
microscopica de tejido cardiaco disgregado o
en su defecto por digestion enzimatica (HCI-
pepsina) del musculo cardiaco. Por lo que,
Sarcocystis puede ser detectado en la carne,
en muestras de biopsia muscular mediante
la observacion directa de las colonias de
bradizoitos en forma macroscépica y al examen
microscopico por cortes histologicos tefiidos con
hematoxilina-eosina u otras tinciones (Barriga,
2003).

El consumo de carne infestada, insuficientemente
cocida ocasiona en el ser humano una zoonosis
asociada en muchos casos a estratos econdmicos
bajos y condiciones sanitarias pobres (Bautista,
2017). En México, los estudios de prevalencia y
distribucion de Sarcocystis son insuficientes por
lo que el objetivo de este estudio fue determinar
la prevalencia de Sarcocystis spp. en musculo
cardiaco que se comercializa en expendios de
los municipios de Tlajomulco y Zapotlanejo,

Jalisco.
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Material y Métodos

El muestreo se realizd en seis colonias del
Municipio de Tlajomulco y en tres colonias
del municipio de Zapotlanejo (figura 1).
Tlajomulco se encuentra ubicado en las
cordenadas geograficas 20°47°40 latitud norte
y 103°26°35” longitud oeste, a una altitud de
1,585 metros sobre el nivel del mar, mientras
que, Zapotlanejo se ubica a 20°37°21” de
latitud norte, 103°03°5” longitud oeste y su
altitud es de 1,530 metros sobre el nivel del
mar (INEGI, 2022). En dichos municipios,
las muestras se colectaron por oportunidad de
manera no-paramétrica durante los afios 2021,
2022 y 2023. Para ello, se visitaron diferentes
expendios de carne al publico en las cuales se
colectaron 300 muestras bioldgicas (corazon de
bovino) de 200 g, por separado. Con la finalidad
de mantener la cadena de frio en las mismas,
se colocaron en bolsas plasticas estériles y
se trasladaron al laboratorio de Medicion
Paraclinica del Centro Universitario de Ciencias
Biologicas y Agropecuarias de la Universidad
de Guadalajara, en un contenedor plastico a
5°C, para su posterior procesamiento. Una vez
en el laboratorio, por cada muestra se registraron
los datos de procedencia y se continuo con el

procedimiento.

Para la busqueda y obtencion de cuerpos de

Miescher se utilizaron 100 g de carne, mismos
que se disgregaron, primero con tijeras y luego
en un procesador de tejidos. La carne “molida”
se comprimio con la fuerza de la mano y la carne
se contuvo en una gasa. Luego, se dejo reposar
en un recipiente con 50 mL de solucién salina
fisiologica durante 5 minutos. Al término del
tiempo, la carne se volvid a compactar y se dejo
reposar otros 5 minutos. El proceso se repitio
dos ocasiones mas. Para determinar la presencia
de cuerpos de Meischer, se tomaron en cinco
ocasiones diferentes 1 mL de la solucion salina
de cada muestra y se observaron, primero a 2x
y luego a 4x en un microscopio estereoscopico.
Para la busqueda de cuerpos de Meischer
por digestion péptica, 10 gramos de carne se
dirigieron en agitacion constante por 60 minutos
a 37°C en 100 mL de una solucion de pepsina
al 0.5% en HCI al 1% (Goémez-Priego et al.,
2000). La suspension final se filtré a través de
tres capas de gasa para eliminar restos grandes y
después de 10 min de sedimentacion, se tomaron
en cinco ocasiones diferentes 1 mL de la
solucion salina de cada muestra y se observaron,
primero a 2x y luego a 4x en un microscopio
estereoscopico. Una vez terminadas todos los
procesos las muestras fueron desechadas en
bolas amarillas mediante el servicio de RPBI
del Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas

y Agropecuarias, Universidad de Guadalajara.
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Figura 1. Municipios de
estudio en Jalisco. El panel
A muestra la ubicacion
del Estado de Jalisco (en
rojo) en la Republica
Mexicana. En B, la ciudad
de Guadalajara (rojo). En
C, los marcadores rojos
indican los municipios
de Tlajomulco y de
Zapotlanejo
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Resultados y Discusiones

Derivado de las revisiones realizadas a las
300 muestras, no se encontraron parasitos en
ninguna de ellas, aun cuando se emplearon los

dos métodos de diagnostico. La tabla 1 muestra

el nimero de muestras obtenidas por colonia y
municipio. Durante la visita a los comercios se
constatd que la venta de corazon de bovino se

comercializa con un valor muy accesible. En
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el momento que se realiz6 este estudio, el kilo
de bistec de corazon se comercializaba en un
promedio de $54, mientras que el kilo de carne
se comercializaba con un precio promedio de
$195. Las infecciones de los protozoarios del
género Sarcocystis que se transmiten de manera
zoondtica son asintomaticas o subclinicas, por lo
que la deteccion de las colonias de bradizoitos no
es habitual; incluso, no hay diagndstico rutinario
en humanos ni animales. El trabajo que aqui se
reporta, se planed como un estudio piloto para
determinar la prevalencia de Sarcocystis spp.
en musculo cardiaco de bovinos destinados al

consumo humano.

La figura 2 muestra el promedio de muestras
recuperadas por mes y por municipio, donde
se puede constatar que durante todo el afio hay
carne disponible para venta, lo cual se traduce en
que este carnico es consumido frecuentemente.
Como complemento a estos resultados, en
entrevista con algunos comerciantes, todos
coincidieron en que los bovinos destinados al
faenado fueron criados en granjas tecnificadas
del estado de Jalisco. Ningln comerciante
aceptd comercializar carne de bovino criado en

traspatio.

En este sentido, es importante sefialar, que las
infecciones de los protozoarios del género
Sarcocystis que se transmiten de manera
zoonoOtica son asintomaticas o subclinicas, por
lo que la deteccion de las colonias de bradizoitos
no es habitual; incluso, no hay diagndstico

rutinario en humanos ni animales. El trabajo que

aqui se reporta, se planed como un estudio piloto
para determinar la prevalencia de Sarcocystis
spp. en musculo cardiaco de bovinos destinados

al consumo humano.

Aunado a ello, las enfermedades de origen
infeccioso que afectan a los animales para
faenado, decrementan la produccion animal, por
lo que es necesario desarrollar estrategias para el
control de esos agentes patdgenos para asegurar,
por un lado, el binestar animal y por otro, la
inocuidad alimentaria. En particular, Sarcocystis
se puede transmitir al ser humano por ingesta,
ocasionando un sindrome gastroentérico
(Dubey et al., 2015). Aunque, en este trabajo
no encontramos colonias de bradizoitos, en
un trabajo reportado previamente, donde se
analizaron cortes histologicos de corazones
de bovinos criados en el Estado de México, se
registro una frecuencia de infeccion del 57.2%
asociada a S. cruzi (Castafion-Basasldua, 1994).
Adicionalmente, en el mismo Estado de México,
se encontrd una frecuencia de infeccion del 98%
en corazones de ovinos asociada a S. gigantea,
S. tenella y S. medusiformis (Rodriguez-
Sandoval, 1988). En equinos de Durango, se
determind una frecuencia de anticuerpos del
48.5% contra antigenos recombinantes de
S. neurona (Yeargan et al., 2013), mientras
que en burros (Equus asinus) la frecuencia de
anticuerpos fue de 2.5% (Alvarado-Esquivel
et al., 2017). En el caso de animales silvestres,
la frecuencia de infeccion fue del 30% en el

tlacuache nortefio (Didelphis virginiana) de
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Colima (Garcia-Valle ef al., 2023) y cerca de
la frontera de México, en ocelotes del sur de
Texas, se reportd una frecuencia del 33% (Zecca
et al., 2021). En aves del Estado de Morelos, se
describio la presencia de S. neurona en zanates
(Molothrus

aeneus) 'y gorriones (Aimophila ruficauda,

(Quiscalus mexicanus), tordos
Sanchez-Godoy et al., 2014), mientras que en
el Estado de México se encontrd Sarcocystis
rileyi en uno de 150 patos silvestres migratorios

(Padilla-Aguilar et al., 2016), pero la frecuencia

de infeccion por Sarcocystis spp. fue del 40%
en patos silvestres de lagunas de Jalisco e
Hidalgo (Padilla-Aguilar et al., 2022). La figura
3 muestra el estado actual de la distribucion
del género Sarcocystis, destacandose que el
estudio epidemiologico de este protozoario es
insuficiente, comparativamente con otros paises;

por ejemplo, recientemente se publicé en un

meta analisis, que la prevalencia de Sarcocystis
spp. en China es del 65% (Zhu et al., 2023).

Municipio Total de muestras Colonia Numero de Muestras
Chulavista 37
Cantaros 18
. Lomas del Mirador 20
Tlajomulco 200 Santa Fe 45
Santa Cruz del Valle 44
Villa Fontana Aqua 36
Centro 32
Zapotlanejo 100 La Joya 39
La Laja 29

Tabla 1. Nimero de muestras examinadas por colonia
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Figura 2. Muestras de

6.0 -
OTlajomulco  mZapotlanejo miusculo cardiaco colec-

50 4 tadas mensualmente. La
figura muestra en barras

4.0 - blancas el promedio de
muestras colectadas en el

municipio de Tlajomulco,
mientras que en barras ne-
gras se muestra la colecta
de las muestras en Zapot-
lanejo.
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Figura 3. Distribucién
de Sarcocystis spp. en
México. Se muestra la
frecuencia de infeccion de
sarcocistosis entérica hu-
mana (BH) y la frecuencia
de infeccion muscular en
animales silvestres [felinos
silvestres (), tlacuach-
es (HD)], aves silvestres
[patos (), zanates (I
)] y animales domésticos
[bovinos(EH), ovinos(IH),
equinos(C)]. Los resulta-
dos de este trabajo (*) sugi-
eren que la carne de bovi-
no que se comercializa en
Jalisco se encuentra libre
de Sarcocystis. Los datos
se encuentran expresados
en porcentaje. Las referen-
cias se encuentran citadas
en el texto.
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Conclusiones

Considerando que los trabajos para determinar
el estado epidemiologico de Sarcocystis en
Meéxico son insuficientes, este trabajo constituye
el primer reporte acerca de la prevalencia del
parésito en bovinos del pais. Nuevos estudios
deben hacerse en otras zonas del pais y en su caso
instrumentar técnicas serologicas y moleculares
para incrementar la sensibilidad diagnostica.
Los resultados aqui mostrados, sugieren que la
carne que se comercializa en los municipios de
Tlajomulco y Zapotlanejo se encuentran libres
de Sarcocystis, por lo que no representa un
riesgo sanitario para el consumidor final. Por lo
tanto, estos datos son de interés para a establecer

zonas ganaderas del pais libres de Sarcocystis

Spp.
Agradecimientos

Al QFB Luis-Alberto Parra-Oaxaca por su
asistencia técnica. JBPN y JLRA son becarios
del Sistema Nacional de Investigadores del
CONAHCYT, México.

Referencias y Bibliografia

Alvarado-Esquivel, C., Howe, D. K., Yeargan, M.
R., Alvarado-Esquivel, D., Zamarripa-Barboza,
J. A. & Dubey, J. P. (2017). Seroepidemiology
of Sarcocystis neurona and Neospora hughesi
infections in domestic donkeys (Equus asinus)
in Durango, Mexico. Parasite, 24, 217.
https://doi.org/10.1051/parasite/2017030

Ayala-Vargas, C. (2018). Sarcocistiosis
(Arrocillo, Falsa triquina, Falso cisticercos,

Sarcosporidiosis); Revision literaria.
Revista de Investigacion e Innovacion
Agropecuaria 'y de Recursos Naturales,

S5(Especial), 193-206. http://www.scielo.org.
bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2409-
16182018000300021&Ing=es&tlng=es

Barriga, O. O. (2003). Sarcocistosis En Acha, P. &
Szyfres, B. (Ed.), Washington D. C.: Zoonosis y
enfermedades transmisibles comunes al hombre
y a los animales, volumen III, parasitosis,
3a. (pp. 84-87). Organizacion Panamericana
de la Salud, http://iris.paho.org/xmlui/
bitstream/handle/123456789/711/9275119936.
pdf?sequence=2&isAllowed=y

Bautista, H. (2017). Diagnoéstico in vivo de la
sarcosistiosis en alpacas utilizando la técnica
flotacion de esporoquiste. Tesis MVZ. Facultad
de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.
Universidad Técnica de Cotopaxi. Ecuador.
http://repositorio.utc.edu.ec/handle/27000/4181

Castafion-Basaldua, H. (1994). Deteccion de la
distribucion anatémica de de los parasitos
del género: Sarcocystis spp. en bovinos
sacrificados en el rastro de Temamatla México.
Tesis MVZ. Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan, Universidad Nacional Autéonoma
de Meéxico. México. http://132.248.9.195/
pmig2016/0200523/0200523.pdf

Delgado, E. & Cedefo, D. A. (2011). Correlacion
del leucograma y de niveles séricos de creatina
quinasa (CK) y de aspartato aminotransferasa
(AST) con el recuento de bradizoitos de
Sarcocystis  sp. en musculo dorsal ancho
de ganado bovino lechero en el municipio
de Sapuyes, Narifio. Revista Investigacion
Pecuaria, 1(2), 84-93. https://revistas.udenar.
edu.co/index.php/revip/article/view/403/413




Universidad Autonoma de Chiapas

Facultad Maya de Estudios Agropecuarios

Dubey, J. P, & Rosenthal, B. M. (2023). Bovine

sarcocystosis: Sarcocystis species, diagnosis,
prevalence, economic and public health
considerations, and association of Sarcocystis
species with eosinophilic myositis in cattle.
International ~ Journal  for  Parasitology,

53(9), 463-475.  https://doi.org/10.1016/].

Helman, M. E., Dellarupe A. & Moré G. A.

(2023). Sarcocystis spp. En Unzaga, J. M. &
Zonta, M. L. (Ed.), Buenos Aires: Protozoos
parasitos de importancia sanitaria un abordaje
transdisciplinar (pp. 134-143). Universidad
Nacional de La Plata. https://www.researchgate.
net/publication/378149416_Libro_de_catedra_

1jpara.2022.09.009

Dubey, J. P., Van Wilpe, E., Calero-Bernal, R. (2015).

Sarcocystis  heydorni, n. sp. (Apicomplexa:
Sarcocystidae) with cattle (Bos taurus) and
human (Homo sapiens) cycle. Parasitology
Research, 114(11), 4143-4147. https://doi.
org/10.1007/s00436-015-4645-2

Ferreira, M., Vogel, F., Sangioni, L. A., Cezar, A.

S., Braunig, P., de Avilla Botton, S., Camillo,
G., & Portella, L. P. (2018). Sarcocystis
species identification in cattle hearts destined
to human consumption in southern Brazil.
Veterinary parasitology, regional studies and
reports, 14, 94-98. https://doi.org/10.1016/].
vprst.2018.09.002

Garcia-Valle, J. L., Ramirez, J. A., Garcia-Prieto,

L., Ramirez-Hernandez, C., Ramirez-Romero,
R., Macedo-Barragan, R. J., Lopez-Mayagoitia,
A., Martinez-Burnes, J. & Garcia-Marquez, L.
J. (2023). Metazoan and protozoan pathology
of wild opossums (Didelphis virginiana) in
Mexico. Pesquisa Veterinaria Brasileira, 43,
e07282. https://doi.org/10.1590/1678-5150-
PVB-7282

Gomez-Priego, A., Crecencio-Rosales, L., de-la-

Rosa, J. L. (2000). Serological evaluation
of thin-layer immunoassay-enzyme-linked
immunosorbent assay for antibody detection in
human trichinellosis. Clinical and diagnostic
laboratory immunology, 7(5), 810-812. https://
doi.org/10.1128/CDLI.7.5.810-812.2000

Protozoarios_de_importancia_sanitaria

Instituto Nacional de Geografia e Historia (2022).

JaliscoEnINEGI(Ed.),Aguascalientes: Aspectos
Geograficos, 2021. Division geoestadistica
municipal, coordenadas geograficas y altitud de
las cabeceras municipales (pp 1-53). INEGIL.
https://en.www.inegi.org.mx/contenidos/app/
areasgeograficas/resumen/resumen_14.pdf

Padilla-Aguilar, P., Romero-Callejas, E., Osorio-

Sarabia, D., Ramirez-Lezama, J., Cigarroa-
Toledo, N., Machain-Williams, C., Manterola,
C. & Zarza, H. (2016). Detection and
Molecular Identification of Sarcocystis rileyi
(Apicomplexa: Sarcocystidae) From a Northern
Shoveler (4nas clypeata) in Mexico. Journal of
Wildlive Diseases, 52(4), 931-935. https://doi.
org/10.7589/2016-01-004

Padilla-Aguilar, P., Romero-Callejas, E., Garcia-

Marquez, L. J., Cruz-Mendoza, . & Alcala-
Canto, Y. (2022). Nuevos registros y listado de
protozoarios y artropodos de aves acudticas de la
familia Anatidae en humedales mexicanos. Acta
Zoologica Mexicana (nueva serie), 38, 1-24.
https://doi.org/10.21829/azm.2022.3812424

Poulsen, C. S. & Stensvold, C. R. (2014). Current

status of epidemiology and diagnosis of human
sarcocystosis. Journal of Clinical Microbiology,
52(10), 3524-3530._ https://doi.org/10.1128/
JCM.00955-14




Revista Cientifica de Ciencias Agropecuarias

{ Escarlata Maya Volumen 1/ Namero 1/ 2024

Rodriguez-Pérez, E. G., Arce-Mendoza, A. Y, to Sarcocystis neurona and Neospora hughesi in
Montes-Zapata, E. I, Limon, A., Rodriguez L. horses from Mexico. Parasite, 20,29. https://
E., Escandén-Vargas K. (2019). Opportunistic doi.org/10.1051/parasite/2013029

intestinal parasites in immunocompromised
patients from a tertiary hospital in Monterrey, Zecca, I. B., Hodo, C. L., Swarts, H. M., DeMaar,

Mexico. Le infezioni in medicina, 27(2),168- T. W.,, Snowden, K. F., Prestridge, H. L., &
174. https://www.infezmed.it/index.php/article Hamer, S. A. (2021). Trypanosoma cruzi and
?Anno=2019&numero=2&ArticoloDaVisualiz incidental Sarcocystis spp. in endangered ocelots
zare=Vol 27 2 2019 168 (Leopardus pardalis) of South Texas, USA. The
Journal of Wildlife Diseases, 57(3), 667-671.

Rodriguez-Sandoval, M. G. (1988). Estudio https://doi.org/10.7589/JWD-D-20-00169

de frecuencia y distribucién de especies
de Sarcocystis en ovinos sacrificados en Zhu, Z., Ying, Z., Feng, Z., Liu, Q., & Liu, J.

el rastro de Tlalnepantla México. Facultad (2022). The Occurrence and Meta-Analysis of
de Estudios Superiores Cuautitlan, Investigations on Sarcocystis Infection among
Universidad Nacional Autéonoma de México. Ruminants (Ruminantia) in Mainland China.
México. https://tesiunam.dgb.unam.mx/ Animals, 13(1), 149. https://doi.org/10.3390/
F?current base=TESO01&func=direct&doc_ ani13010149

number=000074197

Rosenthal, B. (2021). Zoonotic Sarcocystis.
Research in Veterinary Science, 136, 151-157.
https://doi.org/10.1016/j.rvsc.2021.02.008

Sanchez Godoy, F. D., Chavez Maya, F., Méndez
Bernal, A., Garcia Espinosa, G., Guerrero
Molina, C., Ledesma Martinez, N., & Morales
Salinas, E. (2014). Sarcocystis sp. parasites in
the Mexican Great-tailed Grackle (Quiscalus
mexicanus), Bronzed Cowbird (Molothrus
aeneus), and Stripe-headed Sparrow (dimophila
ruficauda). Veterinaria México OA, 1(2). https://
doi.org/10.21753/vmoa.1.2.336

Santana-Hernandez, K. M., Javorska, K., Rodriguez-
Ponce, E., Feckova, B., glapeta, J., & Modry, D.
(2022). Sarcocystis sp. infection (Apicomplexa:
Sarcocystidae)  in  invasive  California
kingsnake Lampropeltis californiae (Serpentes:
Colubridae) in gran Canaria. Parasitology,
149(11),1419-1424.  https://doi.org/10.1017/
S0031182022000841

Yeargan, M. R., Alvarado-Esquivel, C., Dubey, J. P.,
& Howe, D. K. (2013). Prevalence of antibodies




Universidad Autonoma de Chiapas

Facultad Maya de Estudios Agropecuarios

Actividad antibacteriana de la miel tabasquena
contra Staphylococcus saprophyticus

Abstract:

Inappropriate use of antibiotics to treat bacterial infections has
generated many forms of resistance, including Staphylococcus
saprophyticus, a common contaminant in meat and fermented foods,
responsible for gastrointestinal and urinary tract infections. To solve
this problem, research has been carried out on alternative therapies.
suchasapitherapy. Therefore, the aim of this study was to determine the
antibacterial properties of Tabasco honeys against S. saprophyticus.
This research was carried out at the Plant Biotechnology Research
Unit (UNIBVE) of the “Instituto Tecnologico Superior de Acayucan
(ITSA)”. Ten honey samples were collected from different apiaries in
the state of Tabasco. The tests were performed by the agar diffusion and
broth dilution method using honey dilutions at 75, 37.50, 18.75, 9.38
and 4.69 % (v/v). S. saprophyticus was inoculated in sterile nutrient
broth and growth kinetics were determined by spectrophotometry to
identify the early stationary phase (0.6 OD). The best results were
detected in samples 3 and 5 (Huimanguillo Tabasco) with a MIC of
9.38%. The results show that Tabasco honeys have internationally
comparable antibacterial effects, therefore further studies are needed
and the sampling area extended to identify other honeys with the
same potential, as well as to identify the floral sources that provide
these characteristics.

Keywords: MBC, MIC, broth dilution, agar diffusion.
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Resumen

El uso inapropiado de antibidticos para el
tratamiento de infecciones bacterianas ha dado
lugar a muchas formas de resistencia, como es
el caso de Staphylococcus saprophyticus, un
contaminante frecuente en la carne y alimentos
fermentados, responsable de infecciones
gastrointestinal y del tracto urinario. Para
abordar esta problematica se han realizado
investigaciones sobre terapias alternativas,
como es el caso de la apiterapia. Por lo
anterior, el objetivo del presente estudio fue
determinar las propiedades antibacterianas de
las mieles tabasquefias contra S. saprophyticus.
Esta investigacion se realizd6 en la Unidad
de Investigaciéon en Biotecnologia Vegetal
(UNIBVE) del Instituto Tecnoloégico Superior
de Acayucan (ITSA). Para ello, se colectaron
10 muestras de miel de diferentes apiarios
del estado de Tabasco. La cepa pura de S.
saprophyticus se inoculd en caldo nutritivo
y se determind la cinética de crecimiento
mediante espectrofotometria para identificar
la fase estacionaria temprana (0. 6 OD). Los
ensayos de CMI y CMB se desarrollaron por el
método de difusion en agar y dilucidon en caldo
usando diluciones de miel a 75, 37.50, 18.75,
9.38 y 4.69 % (v/v). Los mejores resultados se
detectaron en las muestras 3 y 5, que pertenecen
al municipio de Huimanguillo, donde se obtuvo
una CMI de 9.38%. Estos resultados demuestran
que las mieles tabasquefias poseen efectos

antibacterianos comparables a otras mieles

de nivel internacional. Suponemos que mas
mieles de estas zonas potencialmente podrian
exhibir esta capacidad antibacteriana por las
caracteristicas botanicas.

Palabras clave: CMB, CMI, Dilucioén en caldo,
Difusion en agar

Introduccion

El uso indiscriminado de los antibidticos para
el tratamiento de infecciones bacterianas ha
dado lugar a muchas formas de resistencia
(Fyfe et al., 2017), incluidas las cefalosporinas,
las  fluoroquinolonas y la trimetoprima-
sulfametoxazol, limitando su uso para el
tratamiento de infecciones urinarias (Arends et
al., 2023). Lo que ha provocado el desarrollo
de alternativas para contrarrestar el efecto
de bacterias resistentes, como el uso de la
protedmica sustractiva y comparativa para
la identificacion y prediccion de objetivos
farmacologicos (Shahid er al., 2020), el uso
de nuevos antibioticos (Arends et al., 2023) o
alternativas naturales como uso de la miel de
abeja (Boussaid et al., 2018; Velasquez et al.,

2020; Mustafa et al., 2022).

El uso de la miel ha llamado la atencion debido
al potencial antibacteriano que posee, como
es el caso de la miel de Ulmo (Eucryphia
cordifolia) capaz de inhibir el crecimiento de E.
coli, P. aeruginosa 'y cepas de S. aureus-MRSA,
su actividad se atribuye principalmente a los

compuestos fendlicos (Velasquez et al., 2020).
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Por otro lado, las mieles de Peumo (Cryptocarya
alba) 'y Quillay (Quillaja saponaria) son
capaces de eliminar a S. aureus y P. aeruginosa,
atribuyendo dicha actividad a la presencia de

himenoptaecina (Cebrero et al., 2020).

Mientras que Roshan et al. (2017) y Pasias et
al. (2018) analizaron mieles australianas y de
Grecia respectivamente, las cuales inhibieron
el crecimiento de S. aureus. Si bien las mieles
de diferentes origenes botdnicos y geograficos
contra
del

procesamiento y almacenamiento pueden afectar

poseen propiedades antibacterianas

diversos patogenos, las condiciones
esta caracteristica (Chen et al., 2012; Pimentel-

Gonzélez et al., 2017; Matzen et al., 2018).

Staphylococcus saprophyticus (S. saprophyticus)
es una bacteria contaminante frecuente de
la carne y alimentos fermentados, se puede
encontrar en el tracto gastrointestinal, la vagina
y el perineo del ser humano; es la causa del
20 % de las infecciones del tracto urinario en
mujeres jovenes, algunas de las complicaciones
mas graves incluyen pielonefritis aguda,
nefrolitiasis y endocarditis (Kline y Lewis,
2016; Hashemzadeh et al., 2021; Lawal et al.,
2021). La colonizacion por S. saprophyticus se
produce a través de diferentes adhesinas, como
las hemaglutininas y la lipasa asociadas a la
superficie que forma apéndices superficiales
similares a fimbrias, lo que ayuda a las bacterias
a mantener una estrecha adherencia a estas

superficies (Hashemzadeh et al., 2021).

Se han identificado algunas cepas de S.
saprophyticus resistentes a sulfametoxazol/
trimetoprima, tetraciclina, penicilina, cefoxitina,
clindamicina, ciprofloxacino, gentamicina y
oxacilina (Hashemzadeh et al., 2021; Lawal
et al., 2021). La resistencia a la penicilina se
asoci6 con la presencia de mecA o blaZ. El gen
mecA podria servir como marcador para inferir
la resistencia a cefoxitina y oxacilina de S.

saprophyticus (Zhang et al., 2023).

Lo anterior demuestra que las concentraciones
subinhibitorias de estos farmacos promueven
la virulencia en las bacterias mediante la
produccion de biopeliculas que confieren
la resistencia a los antibidticos a través de
procesos que incluyen la codificacion de genes
resistentes a los antibioticos; y la deteccion de
fagos que podrian aumentar la patogenicidad los
cuales se encuentran relacionados a dos linajes
clonales (G y S) que se originaron en animales
de produccion/alimentacion y humanos (Benini

etal., 2019; Lawal et al., 2021).

Por lo tanto, esta investigacion tuvo
como objetivo determinar las propiedades
antibacterianas de las mieles tabasquefias contra
patégenos como lo es S. saprophyticus usando
los métodos de dilucion en caldo y difusion en

agar.
Material y Métodos
1. Recoleccion de muestras

Para el desarrollo de la presente investigacion,
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se consideraron 10 muestras de mieles,
procedentes de distintos apiarios de Tabasco:
4 de Huimanguillo (muestra 3, 4, 5y 6), 3 de
Comalcalco (muestra 8, 9 y 10), 2 de Centro
(muestra 2 y 7) y 1 de Balancan (muestra 1).
Las muestras se almacenaron en condiciones
de oscuridad y temperatura ambiente hasta su
analisis en laboratorio, el cual, se realizé en
la Unidad de Investigacion en Biotecnologia
Vegetal (UNIBVE) del Instituto Tecnologico
Superior de Acayucan (ITSA) en la ciudad de
Acayucan, Veracruz. Los ensayos de CMI y
CMB se desarrollaron por triplicado usando
diluciones de miel a 75, 37.50, 18.75, 9.38
y 4.69 % (v/v), preparado en caldo nutritivo
(DIBICO®),

empleada por Osés et al. (2016).

adecuando la  metodologia

2. Cinética de crecimiento

Para los ensayos, la cepa pura de S.

saprophyticus, donada por el laboratorio
de Quimico Farmacéutico Bidlogo de la
Universidad Popular de la Chontalpa, se inocul6d
en caldo nutritivo estéril (DIBICO®), se
incubd a 37°C en una incubadora shaker orbital
(Labnet International®, 311DS) a 250 rpm y se
realizaron mediciones en el espectrofotometro
(Bio RAD®SmartSpec Plus) a 600 nm cada hora
para obtener los cambios en la densidad dptica
(OD) y realizar la curva de crecimiento. De esta
manera se obtuvo un cultivo en fase estacionaria

temprana (0.6 OD) (Fangio et al., 2007).

3. Concentracion Minima Inhibitoria (CMI)
por el método de difusion en agar

Una alicuota de 100 puL de S. saprophyticus en
fase exponencial fue tomada e inoculada en cajas
de Petri de 10 cm de didmetro que contenian
30 mL de agar nutritivo estéril solidificado. En
cada placa se cortaron 3 pocillos de 8 mm de
diametro, en cada pocillo se depositaron 100 pL
de miel diluida en caldo nutritivo al 75, 37.50,
18.75, 9.38 y 4.69 % v/v con tres repeticiones
cada una. Se utiliz6 una placa con agar nutritivo
sin miel inoculada (control positivo) y una placa
con agar nutritivo y 25 pg/mL de Ciprofloxacino
(control negativo) con tres repeticiones cada
una y se incubaron a 37 °C durante 24 h (Osés
et al., 2016).

4 Concentracion Minima Inhibitoria (CMI)
por el método de dilucion en caldo

Se utilizaron tubos falcon que contenian 20
mL de cada una de las concentraciones de
miel (75, 37.50, 18.75, 9.38 y 4.69 %) (v/v) y
se inocularon con 100 pL del microorganismo
con tres réplicas por dilucion. Los tubos de
control de cada concentracion de miel se
prepararon afiadiendo 20 mL de caldo nutritivo
y 100 pL del microorganismo como control
positivo y como control negativo se utilizaron
tubos con 20 mL de caldo nutritivo y 25 pL de
Ciprofloxacino, con tres repeticiones cada una.

Los tubos se incubaron a 37°C durante seis
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horas en una incubadora shaker orbital (Labnet
International®, 311DS) a 250 rpm, cada hora se
tom6 un mLy se midid la OD a 600 nm utilizando
el espectrofotometro (BioRAD ®SmartSpec
Plus) y se registraron tanto el crecimiento y la
CMI (Osés et al., 2016).

5. Concentracion Minima Bactericida (CMB)

A continuacion, se tomaron 100 pL de cada
tubo en el que el crecimiento bacteriano se
inhibid, se inocularon en agar nutritivo y se
incubaron durante toda la noche a 37°C con el
fin de determinar si la actividad antibacteriana

de las muestras de miel fue bacteriostatico o

1.8
1.6
14

1.2

ODEIJIJ
=

0.8

0.6

0.4

0.2

bactericida. Se consideraron las cajas Petri con
el crecimiento de colonias visibles para exhibir

actividades bacteriostaticas, mientras que

aquellas con ningun crecimiento se registraron

exhibiendo actividades bactericidas.

Resultados y Discusiones

1. Cinética de crecimiento de Staphylococcus
saprophyticus

Mediante el ensayo por dilucién en caldo se
caracterizo la cinética de crecimiento de la cepa
(Figura 1). La fase exponencial ocurrid en las
primeras cuatro horas de incubacion, seguida de
fase estacionaria.

Figural.Cinética
de crecimiento de S.
saprophyticus

0 1 2 3 4
Tiempo (h)
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2.CMI

Para casi todas las muestras de miel probadas,
hubo una inhibicién total del crecimiento
de S. saprophyticus en la concentracion mas
alta (75%) por difusion en agar y dilucion en
caldo, exceptuando a la muestra 7, la cual no
logr6 inhibir a dicha bacteria (Figura 2 y 3).
Cuatro de las muestras presentaron actividad
antibacteriana a una concentracion de 18.75%.
Los mejores resultados se detectaron en las
muestras 3 y 5 (Figura 4), pertenecientes al
municipio de Huimanguillo, donde se obtuvo
una CMI de 9.38%. Un efecto contrario fue
evidente cuando se realiz6 una prueba con miel a
concentraciones de 4.69% donde las 10 muestras
de miel presentaron crecimiento microbiano
(Figura 2 y 3). Estos resultados demuestran que

algunas de las mieles tabasquefias tienen mayor

efecto antimicrobiano ante S. saprophyticus,
en comparacion a las mieles monoflorales
reportadas por Alabbadi ef al. (2022) donde
se utilizaron concentraciones de 100, 50 y
25 %, siendo esta ultima la CMI a la cual fue
sensible una cepa de S. saprophyticus resistente
a vancomicina. Por otro lado, se reportd que
la mieles de Manuka lograron inhibir a esta
bacteria usando una concentracion de 5 %,
mientras que las mieles de Argelia necesitaron
de concentraciones de entre 5 y 20 % (Bouacha
et al., 2023). Sin embargo, ocurrid un caso
contrario en el estudio realizado en Pakistan
donde la miel no logro inhibir a la bacteria, ni
a ninguna otra probada, mencionando que la
miel no poseia el efecto antibacteriano esperado
(Wahid, 2021).

75 Figura 2. CMI por el
7 — método de difusion en agar
% donde M1: Balancan, M2:
% Centro, M3: Huimanguillo,
= M4: Huimanguillo, M5:
R 37.5 37.5 % Huimanguillo, M6:
E 37.5 = = % Huimanguillo, M7:
1875 1875 § § 1875 § 1875 Centro, M8: Comalcalco,
o = = i I MO9: Comalcalco, M10:
H = 9338 §F 9338 = = = = Comalcalco.
BE B B E B B B B
0 = = = = = = = =
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M10

Muestras de miel
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MUESTRA 5 Figura 3. CMI por
’ dilucion en caldo donde
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1203 45 6 7
Tiempo (h)
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18.75 %, d4: 9.38 % y d5:
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: Ciprofloxacino 25 pg/mL.
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3.CMB

determinar actividad

Se logro que la
antibacteriana de las muestras de miel fue
bactericida, al no presentar ningin crecimiento
de colonias en agar nutritivo después de 24

horas de incubacion. Por lo tanto, la CMB fue

Figura 4. Halos de
inhibicion de la muestra 5
(Huimanguillo) a distintas
diluciones, donde a) 75
%, b) 37.5 %, c) 18.75 %,
d) 9.38 %, e) 4.69 % y f)
Ciprofloxacino 25 pug/mL.

exactamente igual a la CMI (Tabla 1). En la miel
de manuka se encontr6 un efecto bactericida
a concentraciones de 10 %, mientras que las
mieles de Argelia requerian de concentraciones
de entre 10 y 40 % (Bouacha et al., 2023).
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Tabla 1. Concentracion
Il UFC/mL Efecto bactericida minima bactericida
' expresada en UFC/mL a

Muestra Concentracion de Staphylococcus saprophyticus

Control positivo 0 118 10° NO diferentes concentraciones
75 0 Si de miel contra S.
373 0 Si saprophyticus.
1. Balancan 18.75 0 Si
9.38 1.26 x 107 No
4.69 2.19x 108 No
75 0 Si
2. Centro 37.5 0 Si
18.75 0 Si
9.38 1.28 x 107 No
4.69 1.92 x 107 No
75 0 Si
3. Huimanguillo 375 0 Si
18.75 0 Si
9.38 0 Si
4.69 1.12x 107 No
75 0 Si
4. Huimanguillo 37.5 0 Si
18.75 48X 10° No
9.38 1.28 x 107 No
4.69 2.0x 107 No
75 0 Si
5. Huimanguillo 375 0 Si
18.75 0 Si
9.38 0 Si
4.69 4.8 X 10° No
75 0 Si
6. Huimanguillo 375 0 Si
18.75 5.6 X 10° No
9.38 8.8x 10° No
4.69 2.32x 107 No
75 2.48 x 107 No
7. Centro 37.5 2.88 x 107 No
18.75 3.12x 107 No
9.38 6.0x 107 No
4.69 1.58 x 10% No
75 0 Si
8. Comalcalco 37.5 0 Si
18.75 0 Si
9.38 4.0X10° No
4.69 1.94 x 10% No
75 0 Si
9. Comalcalco 37.5 72X 10° No
18.75 1.12x 107 No
9.38 1.09 x 10® No
4.69 1.18 x 10% No
75 0 Si
10. Comalcalco 37.5 0 Si
18.75 0 Si
9.38 2.24 x 107 No

4.69 2.48 x 107 No
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Conclusiones

Ambos métodos empleados arrojaron resultados
similares (difusion enagary dilucién encaldo), es
necesario destacar que el método de dilucion en
caldo es de menor costo, debido a que se requiere
de menos material, proporciona la concentracion
minima bactericida y adicionalmente muestra el
comportamiento del microorganismo a través
de la cinética de crecimiento. Con los resultados
obtenidos podemos demostrar que las mieles
tabasquefias poseen efectos antibacterianos,
quizas los constituyentes de estas mieles:
como alto contenido peroxido de hidrogeno en
combinacion con los fenoles y los flavonoles
entre otros que causen esta inhibicion en el

crecimiento de esta bacteria patogena.

Por lo que es necesario realizar mas estudios
y extender el area de muestreo para identificar
otras mieles con el mismo potencial, asi como
identificar las fuentes florales que proporcionan
dichas caracteristicas.
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Analisis comparativo de la colonizacion
microbiana en cana de azucar (Saccharum

officinarum L.)

Abstract:

Soil is the habitat of a great diversity or microorganisms that live in
consortia, interacting with the ecosystem and intervening in edaphic
processes for ecological balance. Microorganisms can adhere in
surface of soil particles or interact with plant roots (vhizosphere).
Therefore, to design strategies that increase soil fertility and
crop yield, it’s important characterize the rhizosphere microbial
communities. Microbial characterization is performed using
microscopic counting and serial dilution methods. The aim of this
study was to evaluate the microorganisms density and diversity in
non-rhizospheric soil and sugarcane rhizosphere using microscopic
counting and serial dilution methods. The best population and
diversity results were obtained with the serial dilution method. This
method allows obtaining the population of microorganisms CFU
counting, and determine the diversity of microorganisms in specific

culture media for bacteria, fungi and actinomycetes.

Keywords: Rhizosphere, Microbial count, Soil, Microbiota
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Resumen:

En el suelo habitan el mayor numero de
microorganismos que se adaptan a microhabitats
y viven en consorcios que interactuan con
el ecosistema e intervienen en diversos
procesos eddficos que mantienen el equilibrio
ecologico del sistema. Los microorganismos
se pueden encontrar adheridas a la superficie
de las particulas del suelo como agregados
o interactuando especificamente con las
raices de las plantas (rizosfera). Por ello,
es de gran importancia la caracterizacion
de las comunidades microbianas asociadas
a los cultivos agricolas para el diserio de
estrategias que mejoren la fertilidad del suelo y
el rendimiento de los cultivos. Existen diversos
métodos para la caracterizacion microbiana,
como el recuento microscopicoy la cuenta viable
por dilucion seriada. Por ello, el objetivo de este
estudio fue evaluar la densidad y diversidad
de microorganismos en el tiempo en suelo no
rizosferico y rizosfera de cania de aziicar bajo dos
técnicas de recuento microbiano. Los mejores
resultados tanto de poblacion como diversidad
se obtuvieron con la técnica de cuenta viable
por dilucion seriada, pues esta técnica permite
establecer la poblacion de microorganismos
por medio del numero de UFC, y determinar
la diversidad de microorganismos en medios
de cultivo especificos para bacterias, hongos y

actinomicetos.

Palabras clave: Rizosfera, Recuento microbiano,

Suelo, Microbiota

Introduccion

El suelo es el lugar bioldgicamente mas diverso
y complejo de la tierra, pues en ¢l habitan el
mayor nimero de microorganismos que se
adaptan a microhdbitats y viven en consorcios
que interactian con el ecosistema e intervienen
en diversos procesos edaficos que mantienen el
equilibrio ecoldgico del sistema (Ayan et al.,
2021; Abakumov et al., 2013).

La accion microbiana del suelo depende de
la temperatura, aireaciéon, pH y condiciones
de humedad, asi como de la competencia y
antagonismos que se establecen entre los propios
grupos de microorganismos. Las bacterias
del género Rhizobium vive en simbiosis con
leguminosas, fijando el nitrogeno en nodulos
de las raices de estas. Otras no-simbiodticas,
obtienen el sustrato del aire y la energia de
la descomposicion de residuos vegetales. La
micorriza define la simbiosis entre un hongo y
las raices de una planta. En este caso, la planta
recibe del hongo nutrientes minerales y agua, y
el hongo obtiene hidratos de carbono y vitaminas
que es incapaz de sintetizar (Ayan ef al., 2021;
Pérez et al., 2023).

Si hablamos del héabitat especifico de las
bacterias, algunas se pueden encontrar adheridas
a la superficie de las particulas de suelo como
agregados o interactuando especificamente con
las raices de las plantas (rizosfera), donde la

concentracion de bacterias por gramo de suelo
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es mucho mayor, puesto que, las interacciones
entre microorganismos y la rizosfera, satisfacen
requerimientos nutritivos basicos para la planta
y para las comunidades microbianas asociadas
a ella (Cruz-Cardenas et al., 2021; Pérez et al.,
2023).

Porello, es de granimportancia la caracterizacion
de las comunidades microbianas asociadas a los
cultivos agricolas para el diseno de estrategias
que mejoren la fertilidad del suelo y la produccion
de los cultivos, pues a través de las multiples
interacciones en la rizosfera, se ha probado su
eficacia en el control de plagas, su efecto como
organismos promotores de crecimiento vegetal
y su incidencia en la mejora de la absorcion de
nutrientes como N y Ca (Viera-Arroyo, 2020;
Cruz-Cardenas et al., 2021).

Existen diversos métodos para la caracterizacion
microbiana. El recuento microscopico es una
técnica comun, rapiday poco costosa que permite
determinar el numero de células microbianas
por observacion directa en el microscopio, su
gran ventaja es que la muestra puede utilizarse
sin realizar diluciones. La técnica de cuenta
viable es utilizada para determinar el numero de
microorganismos viables en un medio liquido,
por lo general se realizan diluciones seriadas
de 10-7. pequenas alicuotas de esas diluciones
son sembradas en medio nutritivo en placa Petri
para su posterior cuantificacion (Madigan et al.,
2015).

Por lo anterior, el objetivo de este estudio
fue evaluar la densidad y diversidad de
microorganismos en el tiempo en suelo no
rizosférico y rizosfera de cafia de azlicar bajo

dos técnicas de recuento microbiano.

Material y Métodos

1. Descripcion y caracteristicas del sitio de

muestreo

El sitio de estudio fue un cultivo de cafia de
azucar, ubicado en las coordenadas 17°58°35.8”
Norte, 93°23°14.7” Oeste, carretera Cardenas-
Huimanguillo km 3, en un suelo Fluvisol Eutrico
(Salgado et al., 2005). Presenta un clima calido
himedo con abundantes lluvias en verano, la
temperatura media anual es de 26-28°C y una
precipitacion media anual de 2000-2500 mm,
con una altura promedio de 10 msnm (INEGI,
2010).

2. Establecimiento del experimento

Fue seleccionado un area de 100 m? cubierta
de plantas de cafia de azlcar (Saccharum
officinarum L.) en etapa de rapido crecimiento

(ocho meses aproximadamente).

Se utiliz6 un disefio factorial 2x2x2; dos técnicas
de evaluacion (PE: portaobjeto enterrado y
CV: cuenta viable), dos espacios (R: rizosfera
y S: suelo no rizosférico) y dos tiempos de
evaluacion (T1: 7 dias y T2: 21 dias). La unidad

experimental para la técnica de PE, consistio
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de un campo microscopico (tres campos por
portaobjeto). Para la técnica de CV, la unidad
experimental fue la caja Petri en la dilucion
seriada. En total se generaron ocho tratamientos

con tres repeticiones cada una.

En campo se ubicaron 24 puntos alrededor
de las plantas amacolladas. En cada punto se
delimito la rizosfera (R) y el suelo no rizosférico
(S), en donde se enterraron los portaobjetos y se
realizaron las tomas de muestra de R y S para la

evaluacion microbiana.
3. Colecta de muestras

Al dia 7 y 21 de establecido el experimento, se
colectaron seis portaobjetos (tres en rizosfera y
tres en suelo no rizosférico) y una muestra directa
de suelo rizosférico y suelo no rizosférico para
su analisis en el laboratorio de microbiologia
agricola del Colegio de Postgraduados campus

Tabasco.
4. Poblacion y diversidad de microbiana

4.1. Técnica de portaobjeto enterrado de
Rossi-Cholodny

Una vez desenterrados los portaobjetos, se
etiquetaron y trasladaron al laboratorio de
microbiologia, donde se realizd la técnica de
Tincion con Rosa de bengala, la cual consistio
en; lavar los portaobjetos para remover el suelo,
sumergirlos en acido acético al 40 % (v/v)

durante tres minutos, tefiir con Rosa de bengala

a bafio maria durante siete minutos, enjuagar y
dejar secar durante una hora aproximadamente,
para finalmente observar al microscopio en
tres campos usando el objetivo de 40X, para
determinar la poblacion de formas microscopicas

siguiendo el manual de Aquiahuatl et al. (2010).

4.2. Técnica de cuenta viable por dilucion
seriada (Madigan et al., 2015)

La muestra de suelo rizosférico y rizosfera, se
colocaron en bolsas de polietileno, se etiquetaron
y trasladaron al laboratorio de microbiologia. Se
utilizaron 10 g de cada muestra para determinar
el peso de seco, las cuales se colocaron en
contenedores de aluminio en un horno de aire
forzado por 48 horas a 105°C (NOM-021-
SEMARNAT-2000). Posteriormente, se realizod
la técnica de cuenta viable, la cual consistio
en pesar 10 g de cada muestra, agregarlas en
frascos de dilucion con 90 mL de agua destilada
(dilucion 101) y agitar de forma horizontal
durante 10 minutos. Seguido de esto, se
realizaron cuatro diluciones consecutivas (102,
103, 104 y 105) tomando una alicuota de 1 mL
de cada frasco de dilucion para colocarlos en
tubos de ensayo con 9 mL de agua destilada.
De cada una de las diluciones, se tomd una
alicuota de 100 pL para inocular en medio de
cultivo Agar nutriente (BD BIOXON) para el
crecimiento de bacterias heterotrofas, medio de
cultivo Papa Dextrosa Agar (BD BIOXON) para

el crecimiento de hongos heterotrofos y medio
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Agar Czapek (DIBICO) para el crecimiento de
actinomicetos, con tres repeticiones cada una,
las cuales se incubaron en posicion invertida a
37 °C durante 72 horas, para después realizar
un conteo de las unidades formadoras de
colonias (UFC) en la dilucion més grande donde
fuera posible realizarlo, asi como evaluar su
morfologia siguiendo los pardmetros siguientes:
forma, tamaio, borde, elevacion y color, segun
Aquiahuatl et al. (2010).

4.3. Interpolacion de UFC

La interpolacion de UFC se realizd tomando
como base las UFC obtenidas con la técnica de
cuenta viable respecto a la técnica de portaobjeto
enterrado. La escala que se utilizo fue: + = muy
escaso, ++ = medianamente
abundante, ++++ =
abundante, el cual se interpol6 de la siguiente
manera; + = 10!, ++ = 10%, +++ = 103, ++++ =
10%, +++++=10°.

escaso, +++ =
abundante, +++++ muy

Resultados y Discusiones

1. Poblacion de

actinomicetos

bacterias, hongos y

mediante la técnica de

portaobjeto enterrado

La poblacion de microorganismos fue similar
en los cuatro tratamientos, la mayor poblacion
de bacterias se obtuvo con ¢l tratamiento 2 (10°

UFC), el resto de los tratamientos obtuvieron una

poblacionde 10*UFC. Parael caso de los hongos,
no se observo ninguna forma microscopica. En
lo que respecta a la poblacion de actinomicetos,
estos resultaron ser los microorganismos con
menor poblacidn, debido a que, los tratamientos
1, 2 y 4 obtuvieron una poblacion de 10' UFC y
en contraste, en el tratamiento 3 no se observo

ninguna forma microscopica.

2. Poblacion de

actinomicetos mediante la técnica de cuenta

bacterias, hongos y

viable por dilucion seriada

En la determinacién del peso seco, las muestras
de rizosfera a los 7 y 21 dias obtuvieron el
menor peso seco (6.04 y 4.9 g respectivamente),
determinado por su mayor contenido de
humedad, en contraste, las muestras de suelo
no rizosférico a los 7 y 21 dias, contenian una
menor cantidad de humedad al obtener un peso
seco de 8.29 y 7.48 g respectivamente (Tabla 1).
Estos datos de peso seco de las muestras, fueron
utilizados para obtener el nimero de UFC por

cada gramo de muestra seca.

La mayor poblaciéon de bacterias, hongos
y actinomicetos en suelo no rizosférico, se
encontrd a los 21 dias, en contraste, la mayor
poblacion de bacterias y actinomicetos en
rizosfera se observo a los 7 dias, en lo que
respecta a la poblacion de hongos en rizosfera,
la mayor poblacion se observd a los 21 dias
(Tabla 2).
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Tratamiento Peso del Peso de la muestra C+PMH Peso de la muestra Peso de la
crisol (PC)  humeda (PMH) seca + PC muestra seca
5.S+Tl1 4534 ¢ 10g 5534 ¢ 53.63 ¢ 829 ¢
6.S+T2 3041 ¢g 10g 4041 g 37.89 g 748 ¢
7.R+TI1 304 ¢ 10g 404 ¢ 3644 ¢ 6.04 ¢
8.R+T2 32.06 g 10g 42.06 g 3696 g 49¢

S = Suelo no rizosférico, R = Rizosfera, T1 = 7 dias, T2 =21 dias
Tabla 1. Peso huimedo y seco de las muestras de rizosfera y suelo no rizosférico

Bacterias Hongos Actinomicetos

Tratamiento

UFC g'muestraseca  UFC g! muestra seca

UFC g muestra seca

5.S+T1 64.8x10°+21.6 1.9x10°+.5 34.5x10°+ 7.7
6.S+T2 23.4x10*+£ 5.8 11.3x10°+ 1.8 4.6x10*+2.4
7.R+ Tl 31.1x10°+ 9.6 4.8x10°+2 5.2x10*+ .9

8. R+T2 13.8x10°+ 1 7x10*+ 2.3 4.3x10*+ 1.6

S = Suelo no rizosférico, R = Rizosfera, T1 = 7 dias, T2 =21 dias
Cuadro 2. Poblacion promedio de bacterias, hongos y actinomicetos

3. Diversidad de bacterias,
actinomicetos mediante la

portaobjeto enterrado

hongos y
técnica de

Se encontraron cinco tipos de bacterias
diferentes, siendo los cocos los de mayor
densidad en los cuatro tratamientos a los 21
dias de establecido el experimento. En lo que

respecta a los hongos, no se observaron hifas o
esporas en ningun tratamiento. Mientras que,
para los actinomicetos, no se observaron hifas
en el tratamiento 3, para el resto, la densidad de

hifas fue muy escasa (Tabla 3).

Tratamientos Formas microscépicas
Bacterias heterotrofas Hongos Actinomicetos
Coco Diplococo  Estreptococo  Estafilococo Bacilo Hifas Hifas
I.PE+S+Tl +++ + + + + - +
2.PE+S+T2 +H+++ ++ 4+ ++ ++ - +
3.PE+R+TI1 -+ + ++ + + - -
4. PE+R+T2 +H+++ ++ + + ++ - +

+= Muy escasa, ++ = Escasa, +++ = Medio abundante, ++++ = Abundante, +++++ = Muy abundante, - = Sin presencia

Cuadro 3. Diversidad de bacterias, hongos y actinomicetos por la técnica de porta objeto
enterrado a los 7y 21 dias (T1 y T2)
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4. Diversidad de bacterias, hongos y
actinomicetos mediante la técnica de cuenta
viable por dilucion seriada

La mayor diversidad de bacterias se observo
en la rizosfera a los 7 dias, con nueve tipos
morfologicamente diferentes, en comparacion
con el suelo no rizosférico y rizosfera a los 21

dias (Tabla 4). Se observaron dos géneros de

actinomicetos, tanto en suelo no rizosférico

y rizosfera a los 7 y 21 (Tabla 5). Para los
hongos, se identificaron seis tipos en suelo no
rizosférico a los 7 y 21 dias, siendo esta la de
mayor variabilidad, mientras que en la rizosfera
alos 7y 21 solo se distinguieron cuatro tipos de
hongos (Tabla 6).

Tratamiento Clave Forma  Tamaifio
1.1 Puntiforme 1
1.2 Circular 4
1.3 Circular 1
5.8+T1 1.4 Irregular 1.1
1.5 Irregular 1.3
1.6 Irregular 4.8
1.7 Irregular 1.9
2.1 Puntiforme .1
2.2 Circular 4
6.S+T2 2.3 Circular .8
24 Irregular 3
2.5 Irregular 3.8
2.6 Irregular 2.2
3.1 Puntiforme 1
32 Puntiforme 1
33 Circular 6
3.4 Circular 4
7.R+T1 3.5 Circular 5
3.6 Irregular 1.8
3.7 Circular 1.2
3.8 Irregular 3
3.9 Irregular 2.8
4.1 Puntiforme 1
4.2 Circular 3
43 Circular 1.2
8. R+T2 4.4 Irregular 9
4.5 Irregular 3.2
4.6 Circular 2.2

Elevacion
Entero Plano Beige
Entero Plano Beige
Erosionado Plano Beige
Lobulado Plano Beige
Lobulado Elevado Blanco
Lobulado Plano Beige
Erosionado Elevado Blanco
Entero Plano Beige
Entero Plano Blanco
Lobulado Plano Café
Erosionado Plano Beige
Filamentoso Plano Beige
Lobulado Elevado Beige
Entero Plano Beige
Entero Plano Beige
Entero Plano Blanco
Entero Elevado Beige
Entero Plano Amarillo
Ondulado Plano Blanco
Entero Elevado Café
Lobulado Elevado Beige
Filamentoso Plana Blanco
Entero Plana Beige
Entero Plana Beige
Lobulado Plana Beige
Lobulado Plana Blanco
Lobulado Elevado Blanco
Erosionado Elevado Café

S = Suelo no rizosférico, R = Rizosfera, T1 = 7 dias, T2 = 21 dias

Cuadro 4. Diversidad de bacterias por la técnica de cuenta viable
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Muestra Clave Forma Tamafio (cm) Borde Elevacion Color
5.8S+Tl 1.1 Circular 2 Entero Convexo Blanco
1.2 Circular 1 Entero Convexo Café
6.S+T2 2.1 Circular 2 Entero Convexo Blanco
22 Circular .1 Entero Convexo Café
7.R+T1 3.1 Circular .1 Entero Convexo Café
32 Circular 2 Entero Convexo Blanco
8. R+T2 4.1 Circular 1 Entero Convexo Blanco
4.2 Circular 1 Entero Convexo Café

S = Suelo no rizosférico, R = Rizosfera, T1 = 7 dias, T2 =21 dias

Cuadro 5. Diversidad de actinomicetos por la técnica de cuenta viable

Muestra Clave Color Muestra Clave Color
5.1 Café 7.1 Café con centro blanco
5.2 Café conborde 7.R+TIl 7.2 Café
blanco
5. S+Tl 5.3 7.3 Blanco
Blanco
5.4 7.4 Verde con borde blanco
Verde
5.5 8.1 Blanco
Verde con borde )
5.6 blanco 8. R+T2 8.2 Gris con borde blanco
6. 1 Amarillo 83 Beige
6.2 Blanco 8.4 Rosado con borde blanco
6.S+T2 6.3 Anaranjado
6.4 Beige
6.5 Café con borde
6.6 blanco
Rosado
Amarillo

S = Suelo no rizosférico, R = Rizosfera, T1 = 7 dias, T2 =21 dias

Cuadro 6. Diversidad de hongos por la técnica de cuenta viable
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5. Analisis comparativo de la poblacion
microbiana

La técnica de portaobjeto enterrado tanto en
suelo no rizosférico como en rizosfera presenta
un bajo numero de UFC de bacterias, hongos y
actinomicetos a los 7 y 21 dias de la evaluacion.
Sin embargo, en la técnica de cuenta viable se

aprecia una gran poblacion de bacterias alos 7y

21 dias en suelo no rizosférico y rizosfera (Tabla
7).

Al comparar las técnicas utilizadas en este
experimento se puede deducir que los mejores
resultados se obtuvieron por la técnica de cuenta
viable por dilucion seriada, ya que este permite
conocer el nimero de UFC a través de la dilucion
de la muestra, mientras que en la técnica de
portaobjeto enterrado, solo es posible conocer la
abundancia de las formas microcopias y realizar
una interpolacion en un intento de determinar el

nimero aproximado de UFC.

7 dias UFC 21 dias UFC
Tratamiento  Bacterias  Hongos Actinomicetos Bacterias Hongos  Actinomicetos
PE+S 10° - 10! 10 - 10!
PE+R 10? - - 10? - 10!
CV+S 64.8x10°  1.9x10° 34.5x10° 23.4x10*  11.3x10° 4.6x10*
CV +R 31.1x10°  4.8x10° 5.2x10* 13.8x10° 7x10* 4.3x10*

PE= Porta objeto enterrado, CV = Cuenta viable, S= Suelo no rizosférico, R= Rizosfera, - = Sin presencia

Cuadro 7. Unidades formadoras de colonias (UFC) de bacterias, hongos y actinomicetos,
en suelo no rizosférico y rizosfera a los 7 y 21 dias.

6. Analisis comparativo de la diversidad
microbiana

La técnica de portaobjeto enterrado, determina
que existen cinco tipos de bacterias, que no
existe ninguno en hongos y uno en actinomicetos
a lo largo de la evaluacion del experimento en
suelo no rizosférico y rizosfera. Sin embargo, en
la técnica de cuenta viable se aprecia una mayor
diversidad de bacterias, hongos y actinomicetos
a los 7 y 21 dias tanto en suelo no rizosférico

como en rizosfera (Tabla 8). Basado en lo

anterior, la técnica con la que se obtuvieron
los mejores resultados, fue la cuenta viable por
dilucion seriada, ya que esta permite determinar
la diversidad de microorganismos en medios
de cultivo especificos para bacterias, hongos
y actinomicetos, e incluso aislar e identificar
géneros asociados directamente con la rizosfera
de diversos sistemas de produccion agricola con
la finalidad de inocularlos en sustratos organicos

y ser aplicados al suelo como biofertilizante.
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7 dias 21 dias
Tratamiento  Bacterias  Hongos Actinomicetos Bacterias Hongos Actinomicetos
PE+S 5 - 5 - 1
PE+R 5 - 5 - 1
CV+S 7 6 6 6 2
CV +R 9 4 6 4 2

UFC = Unidades formadoras de colonias, PE= Porta objeto enterrado, CV = Cuenta viable, S= Suelo no rizosférico,

R= Rizosfera, - = Sin presencia.

Cuadro 8. Numero de especies de bacterias, hongos y actinomicetos, en suelo no rizosférico

y rizosfera a los 7 y 21 dias.

En un estudio realizado por Escobar et al.,
(2012), identificaron poblaciones microbianas
en diferentes sustratos orgénicos, la diversidad
microbiana reportada consistio en ocho tipos de
bacterias, dos tipos de actinomicetos y cuatro
tipos de hongos. Por otro lado, Hernandez-
Gomez et al., (2020), reportaron una diversidad
promedio de 10 tipos de bacterias en la rizosfera
de tres cultivares diferentes de cafia de azucar
cultivados en un suelo Cambisol Eutrico
Arcillico. Ambos estudios obtuvieron resultados
similares a los reportados en esta investigacion
en las muestras de suelo rizosférico, lo que
demuestra la alta capacidad de asociacion
simbidtica entre los microorganismos del suelo

y las raices de los cultivos agricolas.

Por ello, es de gran importancia caracterizar
los microorganismos asociados a la rizosfera
de los cultivos agricolas para el disefio de
estrategias que mejoren la fertilidad del suelo

y el rendimiento de los cultivos siendo las

bacterias de los géneros Pseudomona, Bacillus,

Azospirillum,  Rhizobium,  Streptomyces,
Enterobacter, y Azotobacter los mas utilizado
para este fin, ya que promueven el crecimiento
de las plantas al solubilizar fosfatos, fijar
nitrogeno atmosférico y secretar fitohormonas
de tipo auxinas y giberelinas (Viera-Arroyo,

2020; Cruz-Cardenas et al., 2021).

Tamayo-Isaac et al., (2023) determinaron que
la microbiota bacteriano de la rizosfera de
la cana de azucar usando diferentes dosis de
nitrégeno estuvo principalmente compuesta por
Acidobacteriota (26.7 %), Actinobacteriota (19.1
%), Proteobacteria(16.2 %), Firmicutes (15.1 %),
Myxococcota (5.3 %), Plantomycetota (4.7 %),
Methylomirabilota (3.0 %), Gemmatimonadota
(2.3 %), Chloroflexi (2.0 %) y Bacteroidota
(1.6 %). Siendo los primeros cuatro grupos los
mas dominantes representando mas del 70 %
de la abundancia relativa de las comunidades

bacterianas.
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Cortés et al, (2018) determinaron la
presencia de bacterias relacionadas con el
género Clostridium, nueve con Bacillus, seis
con Enterococcus, dos con Lysinibacillus, una
Citrobacter, Arthrobacter y Pseudomonas en
suelos sembrados de cafia de azucar en la

Cuenca del Papaloapan, México.
Conclusiones

En conclusion, de las dos técnicas empleadas
en este experimento la que mejor resultados
arrojo tanto de poblacion como diversidad fue
la técnica de cuenta viable por dilucion seriada,
ya que, se pudo observar de manera especifica
la poblacion de microorganismos por medio
del nimero de UFC y permite determinar la
diversidad de microorganismos en medios de
cultivo especificos para bacterias, hongos y
actinomicetos, ademas, se tiene la posibilidad
de aislar las UFC de nuestro interés para
establecer estudios especificos. Por otra parte, la
técnica de portaobjeto enterrado, es de utilidad,
si se desea conocer las formas microscopicas

de los microorganismos que estén bajo estudio.
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Caracterizacion de Unidades de Produccion
Pecuarias en el municipio de Palenque,

Chiapas

Abstract:

The purpose of this research work was to identify the qualities and
problems existing in the productive system of livestock production
units belonging to the Local Livestock Association of Palenque,
Chiapas, where the study was carried out during the months of
February-May 2024, having as its main objective the characterization
of the productive system by identifying technical-economic factors
that are outstanding in the production unit. Livestock production
systems focus especially on species with export potential or with
greater national consumption, species such as cattle, pigs, birds,
horses, sheep, goats and even buffalo species. To carry out this
objective, a series of questionnaires were implemented for producers
in order to become aware of the conditions in which the production
units are located and subsequently suggest areas for improvement. In
addition to knowing the different areas of the UPP, which will allow
us to improve future decision-making for the well-being of the unit
and to know that with the level of education and experience that the
manager has, he can deal with situations that may become serious,
both for the improvement of the UPP and for the economy of the
producer, who thanks to the productive records and the economic
and moral support of the family have had results in the profitability
of the UPP.

Keywords: Livestock, Systems, Livestock production, Jungle
production
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Resumen

El presente trabajo de investigacion tenia como
finalidad identificar las cualidades y problemas
existentes en el sistema productivo de unidades
de produccion pecuaria pertenecientes a la
Asociacion Ganadera Local de Palenque,
Chiapas, donde el estudio se realizd durante
los meses febrero-mayo de 2024, teniendo
como objetivo principal la caracterizacion
del sistema productivo identificando factores
técnico-econémicos que sean sobresalientes
en la unidad de produccion. Los sistemas de
produccion pecuaria se enfocan especialmente
en especies con potencial de exportacion o
con mayor consumo nacional, especies como
bovinos, porcinos, aves, equinos, ovinos,
caprinos ¢ incluso especies bufalinas. Para llevar
a cabo dicho objetivo, se implement6 una serie
de cuestionarios aplicados a los productores con
el fin de percatarnos de las condiciones en las
que se encuentran las unidades de produccion y
posteriormente sugerir areas de mejora. Ademas
de conocer las diferentes areas de la UPP, que
nos permitird mejorar la toma de decisiones
futuras para el bienestar de la unidad y saber
que con el grado de escolaridad y la experiencia
con la que cuenta el manejador puede hacer
frente a situaciones que puedan tornarse graves,
tanto para el mejoramiento de la UPP, como
para la economia del productor, que gracias a

los registros productivos y el apoyo econémico

y moral de la familia han tenido resultados en la
rentabilidad de la UPP.

Palabras  clave:  Ganaderia,  Sistemas,

Produccion pecuaria, Region Selva
Introduccion

En las actividades ganaderas se incluyen una
variada gama de sistemas productivos, desde
los muy tecnificados hasta los de autoconsumo
en zonas rurales marginadas y mu marginadas.
Esto se refiere a los sistemas que operan con
diferentes fines productivos que adquieren
diversas formas de inversion y acumulacion de
capital. (Rodriguez et al., 2008). Los sistemas
de produccion pecuarios se enfocan basicamente
en especies que tienen potencial de exportacion
0 con mayor consumo nacional, refiriéndonos a
especies como bovinos, porcinos, aves, peces
y en menor porcentaje especies bufalinas,
caprinos, ovinos y conejos, ademas de la crianza
de animales de trabajo y explosion, que es el
caso de los equinos, mulares y asnales. (Hoyos
et al., 2021). Los sistemas de produccion
predominantes en el tropico son el sistema
extensivo, en este sistema la alimentacion de
los animales es a base de pastoreo continuo y
rotacional (Romén et al., 2013). La ganaderia
se maneja con diferentes fines productivos
para generar capital a medianos y grandes

productores e incluso hasta subsistencia de
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pequetios productores, ademas se relaciona con
la diversidad de parametros que se emplean
en una unidad de produccion. (Maicelo et al.,
2017). La ganaderia se considera como una
de las actividades pecuarias principales para
la produccion de alimentos para el consumo
donde
aprovechando recursos naturales en mas del
50% del territorio. (Durén et al., 2001). La

importancia de la produccion de alimentos de

humano, la produccion se realiza

origen animal para el hombre ha sido siempre
factores insustituibles en la conservacion de
los estados fisicos y mentales del ser humano,
que le proporcionan al hombre satisfaccion
2018). Una de

problemaéticas que mas destacan los sistemas de

fisiologica. (Pérez, las
produccion son los bajos indices productivos,
reproductivos y la rentabilidad de la UPP
a causa de una inadecuada administracion.
(Bautista et al., 2019); ademas de no contar

con registros de ninguna indole, que no permite

MUNICIPIO DE
PALENQUE

planear estratégicamente la mejora productiva,
por ello, el objetivo del presente estudio fue
analizar el sistema productivo, identificando
factores técnico-econémicos que distinguen a
las unidades de produccion pecuaria (UPP) en
la Regién Norte del estado de Chiapas, con la
finalidad de identificar las diferentes areas que
las integran, conocer los mecanismos de relevo
generacional e identificar las areas de mejora de

la unidad de produccion.

Material y Métodos
1. Area de estudio.

La investigacion se desarrolld en unidades de
produccion pecuaria del municipio de Palenque,
ubicado en el corazon del sureste de México, al
noroeste del estado de Chiapas, en una zona de
selva tropical alta con un clima Cw (Templado
con lluvias en verano; y una temperatura media
de 2°C y picos de 36°C. (Figura 1). (GOBMEX,
2020).

Figura 1. Ubicacion del
municipio de Palenque,
Chiapas.
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2. Diseiio experimental.

Los criterios utilizados para la seleccion de las
UPP es que fueran: 1) productores de Palenque,
Chiapas, 2) Fueran productores pecuarios
activos, socios de la Asociacion Ganadera Local
de Palenque, lo cuales 20 de ellos cumplieron los
criterios y fueron recomendados por autoridades
con mayor experiencia. Esto sirvio para generar
una muestra no probabilistica, que se denomino
grupo de sujetos-tipos (Hernandez-Sampieri
et al, 2014). Para la obtencion de informacion
se elabor6 un instrumento que consto de
108 preguntas estructuradas, integradas por
las siguientes secciones: 1) Informacion del
productor, 2) Datos generales del productor,
3) Informacion social, 4) Informacion de la
unidad productiva, 5) Asistencia técnica, 6)
Informacién zootécnica, 7) Inventario, 8) Datos
genéticos, 9) Practicas de manejo, 10) Registros,
11) Manejo sanitario, 12) Manejo reproductivo,
13) Manejo alimenticio y 14) Comercializacion.
El instrumento se validé a través de una prueba
piloto, la que se aprobd por expertos (profesores
investigadores de la Universidad Auténoma de
Chiapas (UNACH). Posterior a la aplicacion del
instrumento, la informacion generada se compil6
en una hoja de célculo, se codifico y clasifico
en respuestas abiertas y cerradas (donde si=1y
no=2). Las variables estudiadas se describen en
el Cuadro 1.

3. Analisis de datos.

Para el analisis de datos generados, se utilizo
estadistica descriptiva y se elabord6 una
clasificacion de tamafio de la unidad productiva
(UPP), de acuerdo a la superficie de la UPP
en hectareas, el tamafio se clasifica (donde
0-85=UPP pequena, 86-200= UPP mediana y
201-400= UPP grande). Ademas de expresar los
resultados en el aspecto econdmico se utilizo
como referencia el peso mexicano siendo la
moneda de uso en el territorio donde se realizo
la investigacion. Las variables de estudio
se analizaron mediante analisis de varianza
(ANDEVA) con P<0,05, con base en los aspectos
sociales, culturales, técnicos y econdmicos,
e incluydé como unico factor de variacion el
tamafio de dichas unidades. Se utiliz6 la prueba
de Tukey-Kramer para la comparacién de
medias. El programa utilizado fue el InfoStat
ver. 2020e (Di Rienzo et al, 2020).

Resultados y Discusiones
1. Perfil sociodemogridfico de productores.

edad promedio de los productores es de
58.90+3.11, resaltando que los productores
con una unidad de produccion de tamafio
grande son los que tienen mas experiencia en
el manejo de la ganaderia (44.62+5.75), al igual
que mayor grado de escolaridad (15.00+2.12)

(Cuadro 1). En contraste se observd que, en
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Tabasco, la tendencia que se mantiene es donde
lo productores tienen una edad de 54.5 afios,
con grado de escolaridad donde el 52% de los
productores tienen nivel escolar primaria y
el 21% cuenta con estudios de licenciatura,
el grado de escolaridad que manejan los
productores tiene una relacion importante
con el grado de adopcion de tecnologia, los
productores con baja escolaridad tienen escasa
adopcion de tecnologia. Asi mismo, el 27%
restante de los productores son analfabetos o
cuentan Unicamente con educacidon primaria.
(Granados, 2018) & (Salas-Gonzalez et al.,

2013). Mientras que en el estado de Chiapas
la edad promedio de los productores es de 50
afios con un nivel de estudios hasta sexto de
primaria, que permite aislarse de actividades
actualizadas para el mejoramiento de la unidad
de produccion. (Orantes et al.,2014). Enrelacion
a lo observado en las UPP de Palenque, se tiene
la posibilidad de que esta actividad econémica
presenta caracteristicas que permitan la mejora
de manera positiva, debido a que tienen mas
posibilidades de emplear nuevas tecnologias
o ideas frescas para la mejora de la unidad

de producciéon tomando como base el nivel

educativo de los manejadores de las UPP.

Tamaifio de UPP* Edad en afios Aifios de experiencia Escolaridad del
manejador
Grande 63.75+5.20 44.62+5.75 15.00+£2.12
Mediano 56.33+£5.46 30.834+4.56 12.66£1.96
Pequefio 55.00+4.60 36.83+5.96 12.16+1.64
Total, general 58.90+3.11 38.15+£3.47 13.45+1.17

* UPP = Unidades de Produccion Pecuaria.

Cuadro 1. Media + E.E de la edad, afios de experiencia y escolaridad de los productores de

la UPP en Palenque, Chiapas.

2. Grado de escolaridad de ganaderos.

La escolaridad promedio de los productores se
dividen de la siguiente manera: donde el 95% de
los duefios de la UPP cuentan con una escolaridad
desde primaria hasta doctorado, mientras que el
otro 5% de productores se dedicaron inicamente

al trabajo de campo, manteniendo su UPP de

acuerdo a los conocimientos empiricos que en
basealaexperienciay practicade laactividad han
desarrollado. (Figura 2). A diferencia, que, en el
estado de Sonora, mencionan que se continua una
tendencia en donde los productores tienen como

ultimo grado de estudios al menos la primaria,
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situacion que se puede llegar a complicar al
momento de realizar la toma de decisiones,
porque debido a la falta de conocimientos se
pueden cometer ciertas eventualidades donde
presenten riesgos para el crecimiento de la
unidad de producciéon. (Ramirez et al., 2019).
Situacion similar a la que se presenta en
Palenque Chiapas, es la que reportd6 Gonzalez
y colaboradores en el 2022. donde se confirma
que en la Huasteca Veracruzana un 13.37 =+

0.96 de los productores encuestados son los

Mprimaria Msecundaria M preparatoria

que tienen al menos principios de licenciatura,
donde la escolaridad de los ganaderos son
factor importante para determinar el grado de
adopcion de practicas tecnoldgicas a emplear
en las unidades de produccion. (Gonzalez et al,
2019). En la ganaderia en Palenque, Chiapas se
observa que particularmente el nivel educativo
ha incrementado al pasar de los afios, esto
se presume como un efecto multifactorial,
resaltando la presencia en la ultima década
de institucion agropecuaria y particularmente

encaminadas a la medicina veterinaria.

Figura 2. Comportamiento
del nivel educativo en las
UPP de Palenque, Chiapas.

ingenieria M licenciatura W maestrfa Mdoctorado M ninguna
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3. La ganaderia no tiene género

El papel de la mujer en la ganaderia presenta
un porcentaje minimo (10%) de estar al mando
de una UPP, por consecuente, quien ocupa el
mayor lugar para el manejo de una ganaderia es
el hombre (90%). En las unidades de produccion
de Palenque, Chiapas, el encargado de llevar
el control total de su ganaderia es el varon. La
contribucion a la ganaderia de mujeres 16% y
98.5% de los hombres no consideran importante
el papel de la mujer en la ganaderia. Observando
la figura No. 3 nos podemos percatar que es el

hombre quien desempefia exclusivamente todas

las 4reas de la ganaderia. (Torres et al, 2016).

Gallo y Crespi en el 2013 reiteran que el papel
de la mujer en Uruguay es especificamente
para hacerse cargo de los trabajos domésticos,
mientras que el varon es el encargado de llevar
a cabo los deberes de la unidad de produccion,
donde, ademas, son los tinicos con autoridad para
la toma de decisiones (Gallo & Crespi, 2013).
En una comunidad de Pert la participacion de
la mujer se mantiene con un porcentaje bajo
(18,6%) (Quispe et al., 2022). La tendencia a
nivel nacional como internacional es la misma
donde son los hombres en mayor proporcion
quienes se encargan del manejo de las UPP, las

UPP de Palenque siguen la misma tendencia

Figura 3. Distribucion de
la propiedad de las UPP
en relacion al género en
Palenque, Chiapas.

Masculino Femenino
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4. Aportacion econémica en las familias
ganaderas.

En relacién al sustento de las Unidades de
Produccion Pecuarias en Palenque, Chiapas
se observd que aportan econdmicamente en
la familia de acuerdo el tamano de UPP, y el
numero de integrantes de la familia, tomando
de ejemplo el Tamafio de la UPP grande y
pequefia, notamos una similitud que entre 3
y 4 personas miembros de la familia es una
persona quien aporta econdmicamente. Capulin
y colaboradores en el 2016 mencionan que
los modelos de familia han sido modificados,
pues ultimamente los encargados de llevar
ingresos econdmicos a la familia, son los jefes
del hogar, mientras que la esposa y/o madre es

la encargada de las labores, situacion similar a
la que se presenta en el municipio de Palenque
Chiapas. Donde en una familia de 3 personas,
es Unicamente el padre quien se encarga de la
economia familiar (Capulin et al., 2016). En una
comunidad denominada “Latacunga” originaria
de Ecuador el 87,58% de los productores
encuestados consideran que la ganaderia es la
actividad principal para el desarrollo econémico
de la familia, pues en base a esto, ellos pueden
darle una mejor calidad de vida ademas de
complementar con otras actividades, mientras
que el 12,42% afirmo6 que ellos realizan otras
actividades economicas que les generan mejores
ingresos. (Chacha, 2023).

Integrantes que aportan

Tamaiio de UPP* Integrantes en la familia cconémicamente a la UPP*
Grande 3.87+0.69 1.37+0.24
Mediano 5.166£1.18 2.16+0.72
Pequefio 4.16+0.28 1.83+0.15
Total general 4.35+0.47 1.75+0.25

* UPP = Unidades de Produccion Pecuaria

Tabla 2. Media £ E.E del niimero de integrante de la familia y de los que aportan
economicamente para el sustento de la UPP de Palenque, Chiapas.

Uso de registros productivos

70%

60%
50%
40%
30%
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10%

0%

Grande Mediana

mSi = No

Figura 4. Porcentaje de
productores que utilizan

62.50% registros productivos.

Pequefia
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5. Uso de registros productivos.

Conforme a las encuestas aplicadas, el resultado
tiene una variacion de productores que, si
emplean registros productivos en su unidad de
produccion, donde podemos encontrar cierta
similitud entre una unidad de produccion
grande y una pequefia, dando a entender que,
en Palenque Chiapas los productores con UPP
grande y pequeia si consideran que los registros
son de vital importancia para el mejoramiento
productivo de su ganaderia. Guevara y coautores
enel 2009 describen que losregistros productivos
son esenciales para el manejo de los animales, y
es fuente de informacion para tomar decisiones
sobre acciones futuras. (Guevara et al., 2009).
Ademas, Guevara en el mismo afio explica que el
uso delosregistros productivos se ven implicados
en el proceso de concientizacion por parte del
productor y la necesidad de llevar de manera
controlada y planificada las actividades diarias
de la ganaderia, de modo que de acuerdo a los
resultados se logre el mejoramiento del proceso
de la UPP. (Guevara et al., 2009). Ademas, una
problemadtica similar a la de Palenque es la que
se presenta en Guayaquil, Ecuador, donde en
las ganaderias extensivas, por ciertos motivos
los productores no usan ningun tipo de registro,
convirtiéndose asi en una produccion la cual no
conoce su rentabilidad. (Moreno & Arroyave,
2019). La falta de registros productivos es lo
que se presenta de igual manera en el Distrito
de Desarrollo Rural 151 del estado de Tabasco,

donde el 62% de los productores no acostumbran

a llevar a cabo registros para mejorar la
rentabilidad de su ganaderia. (Granados et al,
2018). El uso de los registros productivos de
una unidad de produccion es de vital importancia
para la toma de decisiones futuras a emplear en

el area productiva.

6. Principal ocupacion del productor.

La ocupacion que predomina en los productores
es la de un ganadero que se encuentra de
tiempo completo dedicado a su ganaderia, con
un porcentaje maximo de (30%), mientras que
las demas actividades tienen menor porcentaje
de ocupaciones ajenas a la ganaderia, pero
similares a la actividad agropecuaria. (Figura 5).
Se encontr6 que, en Tierra Caliente, Michoacan
el 60% de los productores tienen ingresos debido
a las actividades de agricultura y ganaderia,
mientras que el otro 40% la ganaderia es su
unica fuente de ingreso. (Villa et al., 2008).
Mientras tanto, en el estado de Morelos el 85%
de los ingresos provienen de otras actividades
agropecuarias, de las cuales la ganaderia de DP
aporta un 70% y el 15% restante proviene de
actividades agricolas. (Chalate et al., 2010).
Segun Quispe y colaboradores en 2022 la
ganaderia es la ocupacion principal en fincas
ganaderas de Peru, seguidas de actividades
como ejercicio profesional, otra actividad
productiva, comercio o transporte. (Quispe et
al., 2022). Existe un area de oportunidad en la
incursion de mejoras en la actividad pecuaria en
apoyo de la disposicion e interés en incursionar

en la actividad pecuaria.
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7. Carga familiar de los ganaderos de
Palenque, Chiapas.

Lacarga familiar que predomina en los ganaderos
de Palenque Chiapas es de 4 a 5 personas (50
por ciento), seguido de 1 a 3 personas (35 por
ciento) y el restante de 6 a mas personas, con
un equivalente del 15 por ciento. (Figura 6).
Situacion diferente a la que se presenta en el
municipio de Oxapampa Pera, donde el total de

Carga famililar
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Figura 5. Ocupaciones
principales de los
productores.

carga familiar que predomina en las ganaderias
es de 1 a 3 personas. (Sanchez et al., 2019).
Siendo esto un importante dato para seguir con
la costumbre del releve generacional, que es a
los hijos de los productores quienes seran los
proximos encargados de la rentabilidad de la
unidad productiva.

Figura 6. Carga familiar de
los ganaderos.
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Conclusiones

Las Unidades de Produccion Pecuaria en
Palenque, Chiapas son manejadas basicamente
por hombres, con alto nivel educativo y una
edad avanzada, pero con una importante
presencia del relevo generacional, lo que plantea
un futuro positivo en la mejora del manejo
y la productividad de la UPP, la participacion
de los integrantes de la familia y el llevar a
cabo registros productivos de las unidades
de produccion es de importancia para tener
mejores ingresos econdmicos y poder mejorar
la rentabilidad de las ganaderias. La principal
ocupacion de los productores es la ganaderia,
actividad primaria para ellos, donde dependen
de la ganaderia para poder obtener los recursos y
sostener la carga familiar que se presenta, donde

la mayoria de las familias es de 4 a 5 personas.
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Comparacion del potencial de germinacion
de esquejes de yuca (Manihot Esculenta

Crantz) en relacion al tamaio y proceso de
seleccion

Abstract:

Cassava, along with corn, sugar cane and rice, is a tropical crop with
great impact and with a tendency to achieve greater relevance, due to
its growing use in human and animal nutrition. The objective of this
research was to compare the germination potential of cassava cuttings
(Manihot Esculenta Crantz) in relation to size and selection process.
The strains used were selected from the plant, classifying them based
on two dominance characteristics: (T1) plants with one dominant
stem (n=50), T2 plants with two dominant stems (n= 50) and a control
group (Gc), without selection (n=50). An experimental design with
randomized blocks was used, in which three blocks were used, in three
sampling periods, with five repetitions each. The Number of apical
buds (NYA), Number of germinated buds (NYG) and Percentage
of shoot germination (PGV) were measured as response variables.
The average germination in selected rods, from 15 to 20 cm,
corresponding to treatments 2 and 3, was 2.7 + 1.2 germinated buds
from 3.4 = 1.5 apical buds per rod and 2.4 + 0.8 germinated buds
from 2.9 £ 1.4 buds apical buds per rod, in the control group (Gc)
it was 3.6 = 1.3 germinated buds from 8.4 £ 3.6 apical buds per
rod. The germination percentage obtained was 42.85% (Gc), 79.41%
(T2) and 82.75% (T3). According to the number of buds per rod and
the germination percentage obtained in this research, in terms of
technology transfer, we were able to standardize the propagation
method by selected rods of 15 to 20 cm, with which plants can be
obtained with the sufficient genetic quality and with the expected
development of the plants.

Keywords: crop, energy, nutrition, protein, tuber.

Fecha de envio: 08/octubre/2024

L.M. Morales-Crispin'
https://orcid.org/0000-

0002-9660-8365

F. Rosales-Martinez>*
https://orcid.org/0000-

0002-3008-6226,

A.A. Morgado-Mortera'
https://orcid.org/0009-

0008-9480-4523

R.M. Armenta-Ramos!
https://orcid.org/0009-

0006-8612-7708

B.J. Luna-Dominguez!
https://orcid.org/0009-

0000-4979-5682

E.J. Ramén-Hernandez!
https://orcid.org/0009-

0000-4100-361X

E.J. Acosta-Concha!
https://orcid.org/0009-

0004-5052-1522

E.J. Molina-Gonzalez'
https://orcid.org/0009-

0007-9442-0725

E. Serrano-Xolo!
https://orcid.org/0009-

0000-1566-2785

'Facultad de Ingenieria en
Sistemas de Produccion
Agropecuaria, Universidad
Veracruzana; Carretera
Costera del Golfo km 220,
Col. Agricola Michapan.
C.P. 96100, Acayucan,
Veracruz, México.

Facultad Maya de
Estudios Agropecuarios,
Universidad Auténoma
de Chiapas; Carretera
Catazaja — Palenque, km
4. C.P. 29980, Catazaja,
Chiapas, México.

*Autor de correspondencia
Froylan Rosales-Martinez
froylan.rosales(@unach.
mx
[52+(55)2294201144]

&
il

i

7




{ Escarlata Maya

Revista Cientifica de Ciencias Agropecuarias
Volumen 1 / Namero 1/ 2024

Resumen:

La yuca junto con el maiz, la cafia de azucar y el
arroz, es un cultivo tropical de gran impactoy con
tendencia a alcanzar mayor relevancia, debido
al uso creciente en la alimentacion humana
y animal. El objetivo de esta investigacion
fue, comparar el potencial de germinacién de
esquejes de yuca (Manihot Esculenta Crantz)
en relacion al tamafio y proceso de seleccion.
Las varetas empleadas fueron seleccionadas
desde la planta, clasificandolas en base a dos
caracteristicas de dominancia: (T1) plantas
con un tallo dominante (n= 50), T2 plantas
con dos tallos dominantes (n= 50) y un grupo
control (Gc), sin seleccion (n=50). Se utiliz6
un diseno experimental con bloques al azar,
en los que se utilizaron tres bloques, en tres
periodos de muestreo, con cinco repeticiones
cada uno. Como variables respuesta se midio
el Numero de yemas apicales (NYA), Numero
de yemas germinadas (NYG) y Porcentaje de
germinacion de vareta (PGV). La media de
germinacion en varetas seleccionadas, de 15 a
20 cm, correspondientes a los tratamientos 2 y
3, fue de 2.7+1.2 yemas germinadas procedentes
de 3.4£1.5 yemas apicales por vareta y 2.4
+ 0.8 yemas germinadas procedentes de 2.9
+ 1.4 yemas apicales por vareta, en el grupo
control (Gc) fue de 3.6+1.3 yemas germinadas
procedentes de 8.4 + 3.6 yemas apicales por

vareta. El porcentaje de germinacion obtenido

fue de 42.85% (Gc), 79.41% (T2) y 82.75%(T3).
De acuerdo al nimero de yemas por vareta y
el porcentaje de germinacion obtenido en esta
investigacion, en términos de transferencia de
tecnologia, pudimos estandarizar el método de
propagacion por varetas seleccionadas de 15 a
20 cm, con el cual, se pueden obtener plantas con
la suficiente calidad genética y con el desarrollo

esperado de las plantas.

Palabras clave: cultivo, energia, nutricion,
proteina, tubérculo.

Introduccion

La yuca (Manihot esculenta Crantz) junto
con el maiz, la cana de azucar y el arroz, es
un cultivo tropical de gran impacto y con
tendencia a alcanzar mayor relevancia, debido
a su industrializacion y al uso creciente en la
alimentacion humana y animal. Es una especie
de

agricultores y consumidores, ya que constituye

importancia socioeconémica para los
una de las fuentes de energia mas importantes
en las regiones tropicales y forma parte de la
dieta de mas de 100 millones de personas en el
mundo, por lo que es necesario implementar su
establecimiento en condiciones de agricultura
amigable con el medio ambiente (Scott, 2002;
Chaparro-Martinez y Truyjillo-Pinto, 2003;
Rivera, 2011; Combatt-Cabellero et al., 2017).

Es ampliamente cultivada en América Latina,
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Africa tropical y Asia, es el alimento basico de
casi mil millones de personas en 105 paises,
incluido México. Es, también, la fuente de
almidon mas barata que existe en el mundo, al ser
utilizada en mas de 300 productos industriales
(FAO, 2008).

En Mgéxico, las necesidades de carbohidratos
de la poblacion mexicana son cubiertas en su
mayor parte por el maiz y en menor grado por
productos como el arroz y el trigo; una pequefia
parte de ellas se satisface con otros cereales y
cultivos como la papa y el platano. Seis estados
cultivan yuca en escala comercial, entre los
que se encuentran en orden de importancia
Tabasco, Chiapas, Puebla, Oaxaca, Veracruz y
Guerrero. No obstante, su importancia, es un
cultivo que ha visto limitada su expansion en
México, donde, en las ultimas décadas, incluso
ha disminuido en area y volumen producido
(Padilla, 1991; Rivera-Hernandez et al., 2012).
El estado de Tabasco ha sido principal productor
de yuca (Manihot esculenta Crantz) en México,
lamentablemente, en los ultimos anos, ha
perdido cerca un porcentaje considerable de
la superficie dedicada a este cultivo (Rivera-
Hernandez et al.,2012).

La yuca es uno de alimentos vegetales de mayor
fuente de energia en el mundo, su cultivo se
adapta a diferentes condiciones geograficas, por
lo que es una importante reserva cuando hay

malas cosechas de otros productos alimentarios,

ya que es sumamente Util en la elaboracion de
alimentos concentrados para animales (Aguilera-
Diaz, 2012; Beovides et al., 2014). Debido al
potencial productivo de este cultivo, se planted
como objetivo de esta investigacion comparar
el potencial de germinacion de esquejes de
yuca (Manihot Esculenta Crantz) en relacion al

tamafio y proceso de seleccion.
Material y Métodos

1. Caracterizacion del area de estudio.

El estudio se realizd en el rancho “Los cocos”
dedicado a la ganaderia regenerativa con
bovinos doble proposito, localizado en la
comunidad de Emiliano Zapata, Municipio
de San Juan Cotzocon, Mixe, Oaxaca. A 17°
30 18”LN y 95° 13’ 18” LO, a una altura de
105.14 + 3.32 msnm, ¢l clima es calido-humedo
con abundantes lluvias, siendo los meses con
menor precipitacion marzo, abril y mayo. La
precipitacion media anual de 2,120 mm y la
temperatura media anual es de 25 °C con la
maxima de 27°C en mayo y minima de 22 °C
en diciembre.

2. Establecimiento del ensayo.

Las varetas o esquejes utilizados en esta
investigacion, proceden de un sistema de
produccion de yuca establecido anteriormente
en dicho rancho. Posterior a un recorrido técnico,
se determind que, entre las problematicas que
presentaba el sistema, no existia un proceso
de seleccion de las varetas a emplear para la
siembra. A raiz de dicha observacion, se propone

establecer el trabajo para hacer la comparativa
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en términos de germinacidén y productividad,
de wvaretas seleccionadas desde la planta,
clasificindolas en base a dos caracteristicas de
dominancia; 1) plantas con un tallo dominante
(n= 50) y, 2) plantas con dos tallos dominantes
(n= 50). Una vez seleccionadas las plantas,
se cortaron los tallos para obtener varetas de
entre 15 — 20 cm en promedio y posteriormente

establecerlas en campo para su evaluacion.

La siembra se realiz6 a una distancia de 1 m
entre las hileras y 1 m entre varetas, colocando
un esqueje por sitio, de 15 - 20 cm de longitud y
diametro variable, se sembr6 en forma diagonal
al suelo. El material vegetativo de la yuca
variedad SAT (cultivar Ceiba), se obtuvieron de

plantas maduras de nueve meses de edad.

3. Disefio experimental

Para la evaluacion de los datos experimentales
se establecio el moédulo de la siguiente manera:
en un area de 480m?, se realizaron tres grupos
de accesiones para siembra, de acuerdo a las
caracteristicas de laplantaparasuseleccion como
plantas donantes de esquejes, posteriormente, se
establecieron varetas de 15 —20 cm cada una (T2
y T3). El grupo control (Gc) consistid en varetas
no seleccionadas y sembradas por el método
tradicional empleado en el rancho. Se utilizé un
disefio experimental con bloques al azar, en los
que se utilizaron tres bloques, en tres periodos

de muestreo, con cinco repeticiones cada uno.

3.1. Variables respuesta

* Numero de yemas apicales (NYA): Se
contd el nimero de yemas apicales en

cada vareta sembrada.

* Numero de yemas germinadas (NYG):
Se contd el nimero de brotes en cada

vareta

* Porcentaje de germinaciéon de vareta
(PGV): Se determind el porcentaje de
brotacion, contando el nimero de brotes
germinados sobre el total y se multiplico
por 100.

Resultados y Discusiones

El tipo de vareta fue altamente significativo (p
< 0.0001) para la variable Yema apical y para
Yema germinal (p < 0.0001). En Yema apical,
para la clasificacion de siembra 1 se observo
una media de seis yemas apicales por vareta, el
doble que en el tipo de vareta 2 y 3 con menos
de tres yemas apicales como se muestra en el
Tabla 1. En Yema germinal, la clasificacion de
vareta 1 fue superior por 0.5 yemas germinales

en relacion a los tratamientos 2 y 3.

Con respecto a Yema apical, solamente la
interaccion tipo de vareta por surco y tamafio
por vareta tuvieron efecto significativo (p <
0.0001). Para Yema germinal las interacciones
tamafio de vareta por periodo, tamafo de
vareta por surco y tamafo de vareta fueron
estadisticamente significativas (p <0.0001). Las
medias estimadas se presentan en el Tabla 1.
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Variable Tipo de vareta

Yema apical T1 T2 T3
Periodo 6.4+3.2a 3.6+ 1.4a 3.0+ 1.3a
Surco 7.6 £3.6a 3.3+ 1.4b 24+ 14c
Vareta 8.4+3.6a 34+ 1.5b 29+ 1.4c
Yema germinal

Periodo 34+1.1a 2.2+£0.9b 2.4+ 1.0c
Surco 3.8+ 1.1a 2.5+ 0.9b 2.3 +0.6¢c
Vareta 3.6+ 1.3a 2.7+ 1.2b 2.4 +0.8c

abe- Diferente literal por fila indica diferencia estadistica (p < 0.001).

Tabla 1. Media de yemas apicales y germinales de yuca SAT (Manihot esculenta Crantz)
en tres tipos de vareta y tres periodos de muestreo.

De acuerdo a los resultados obtenidos en
esta investigacion, la media de germinacion
en varetas seleccionadas de 15 a 20 cm
correspondientes a los tratamientos 2 y 3,
fueron 2.7 + 1.2 yemas germinadas procedentes
de 3.4 = 1.5 yemas apicales por vareta 'y 2.4 +
0.8 yemas germinadas procedentes de 2.9 + 1.4
yemas apicales por vareta, respectivamente,
comparado con el grupo control quienes
emplearon varetas de 30 a 40 cm, obteniendo
3.6 £ 1.3 yemas germinadas procedentes de 8.4
+ 3.6 yemas apicales por vareta. El porcentaje
de germinacion obtenido fue de 42.85% (Gc),
79.41% (T2) y 82.75%(T3). Estos resultados
coinciden con lo reportado por Bautista y Cruz
(2014) quienes afirman que, de la calidad del
material de siembra depende en gran parte el
éxito en cultivos multiplicados vegetativamente.

Afaden que este factor, es de los méas importantes

en la produccion, responsable no solo del buen
establecimiento del cultivo (enraizamiento
de las estacas y brotacion de las yemas), sino
de su sanidad y produccion (niimero de raices
comerciales por planta) por unidad de superficie
en cada ciclo. Generalmente, una semana
después de la siembra, se forman las primeras
raices a nivel de los nudos de las estacas, poco
después, se forman los tallos aéreos y a los 10
a 12 dias después de la siembra aparecen las
primeras hojas. A los 15 dias termina la fase
de brotacion (Garcia & Baldioceda, 2003).
Otro trabajo realizado por Mantilla (1984),
reportaron porcentajes de emergencia a los 30
dias de 84.3 y 98.4 % para estacas de 5 cm y 20

cm, respectivamente.

Incluso en una investigaciéon realizada por

Cedeiio et al. (2020) tomando en cuenta la fase
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lunar para obtener las estacas, compararon el
porcentaje de prendimiento de estas desde los
15 dias post-siembra, observaron que no hubo
diferencia significativa entre los tratamientos,
alcanzando un prendimiento del 100% en
todos los tratamientos, lo cual sugiere que las
fases lunares no influyeron en el prendimiento
de las estacas y que estos resultados mas bien
sostienen que el porcentaje de prendimiento de
la yuca esta ligado principalmente a una buena
seleccion del material de siembra (varetas),

como se consiguid en esta investigacion.

Conclusiones

De acuerdo al numero de yemas por vareta y
el porcentaje de germinacion obtenido en esta
investigacion, en términos de transferencia de
tecnologia, se puede estandarizar el método de
propagacion por varetas seleccionadas de 15 a
20 c¢m, con el cual, se pueden obtener plantas con
la suficiente calidad genética y con el desarrollo
esperado de las plantas, las cuales serviran para
producir una fuente forrajera alta en proteina de
calidad, asi como, raiz fresca como fuente de
energia y sustituir la dependencia del maiz en la

nutricion de vacas doble propdsito.
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Resumen
La  tuberculosis es una  enfermedad
infectocontagiosa, de curso crénico ocasionada

del

que afectan a casi la totalidad de las especies

por especies género Mycobacterium,

animales. La correlacion directa entre la
infeccion por Mycobacterium bovis en el ganado
vacuno y la enfermedad en humanos ha sido
bien documentada. Los métodos convencionales
de identificacion de tuberculosis bovina
abarcan la prueba cutdnea de tuberculina y la
prueba cervical comparativa, sin embargo, el
diagnéstico final implica el sacrificio del animal
para analizar partes afectadas del organismo
mediante la necropsia, identificando lesiones
granulomatosas compatibles con tuberculosis
bovina, permitiendo la adecuada toma de

muestras y concretar un diagnostico.

Palabras clave: bovinos, enfermedades
zoondticas, riesgo sanitario, sintomas.

Introduccion

En bovinos, es universalmente aceptado el
gran valor de los estudios postmortem (Valdez-
Martinez et al., 1998), su practica es fundamental
para confirmar o corregir diagndsticos, ya que,
en ocasiones el estudio postmortem (necropsia)
es la unica forma de llegar al diagnostico
correcto. En términos simples, por medio de la
necropsia, se puede confirmar, refutar, aclarar,
modificar o establecer un diagnostico, asi como

corregir numerosos errores en la diagnosis si se

realiza una necropsia (Peixoto y Barros, 1998),
misma que debe ser ordenada, sistematica y
completa, para asi extraer la mayor cantidad de
informacion posible del cadaver, de tal forma
que permita determinar la causa de la muerte o
la participacion de una patologia concreta. Una
necropsia realizada de forma correcta, ademas,
permitird la toma adecuada de la muestra
(Morales et al., 2017).

Para llegar a un diagndstico es dificil, puesto
que ademas de causas infecciosas, pueden estar
implicados otros factores de diferente origen.
Por ello, el envio de muestras al laboratorio
para la confirmacion de la etiologia es una tarea
obligada, a pesar del costo econémico que ello
supone (Moreno et al.,2003). Es entonces que, la
necropsia, es el método que permite determinar
si hay posibles discordancias en el diagnostico
de causa de muerte por medio del estudio
observacional,
(Gonzalez-Medina y Martinez-Natera, 2001).

descriptivo 'y retrospectivo

La tuberculosis es una enfermedad
infectocontagiosa, de curso cronico ocasionada
por especies del género Mycobacterium,

que afectan a casi la totalidad de las especies

animales, siendo ademds una importante
zoonosis distribuida en todo el mundo (Oriani
et al., 2011). Es un problema de salud publica
y sigue siendo una de las enfermedades
transmisibles mas mortales, sobre todo asociada

alainfeccion por el virus de lainmunodeficiencia
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humana (VIH) (Pérez-Barragdn y Manjarrez-
Tellez, 2019).

La tuberculosis bovina (TB), es una enfermedad
infecciosa cronica de los rumiantes producida
por la bacteria Mycobacterium bovis (M. bovis)
(Reyes et al., 2018). La correlacion directa
entre la infeccion por M. bovis en el ganado
vacuno y la enfermedad en humanos ha sido
bien documentada, aunque la prevalencia real
es subestimada. En general, la proporcion de
casos de TB humana a causa de M. bovis es baja
en comparacion con Mycobaterium tuberculosis
(M. tuberculosis), pero su impacto potencial
en los grupos de mayor riesgo no deberia
subestimarse por la repercusion en la morbilidad
y mortalidad (Pérez-Barragdn y Manjarrez-
Tellez, 2019).

Los métodos convencionales de identificacion
de TB en animales vivos son invasivos. Estos
abarcan la prueba cutdnea de tuberculina y la
prueba cervical comparativa o el ensayo de
liberacion de interferon gamma como pruebas
complementarias o de confirmacion. Sin
embargo, el diagndstico final implica el sacrificio
del animal para analizar partes afectadas del
organismo mediante la necropsia, realizando

cultivo en muestras de tejidos (Saenz, 2021).

Los casos de TB por M. bovis son cada vez
mas frecuentes, principalmente en poblaciones
vulnerables. La TB causada por M. bovis

es clinica, radioldégica e histologicamente

indistinguible de la tuberculosis causada por
M. tuberculosis; sin embargo, existen algunas
diferencias respecto a M. tuberculosis que la
hacen particular (Pérez-Barragan y Manjarrez-
Tellez, 2019).

Si bien, la tuberculinizacién es la prueba
diagnostica oficial de la TB, es reconocida
la existencia de resultados falsos positivos y
falsos negativos (Oriani et al., 2011), donde
el diagndstico morfolégico de las lesiones
en los organos afectados, se convierte en una
herramienta de apoyo para lograr un diagndstico
certero. Por lo tanto, el objetivo del presente
trabajo fue describir los reportes de hallazgos
a la necropsia, lesiones multisistémicas por
tuberculosis en vacas, con relacion falso

negativo a la prueba de tuberculina.
Material y métodos

Los hallazgos reportados en este estudio se
documentaron en la Cuenca lechera de Tizayuca,
en el estado de Hidalgo. Corresponden a vacas
lecheras de la raza Holstein de diferentes
edades y ntimero de parto. Los casos fueron
documentados durante cuatro afios. Se realizaron
necropsias para obtener un diagnostico de la
causa de muerte, con ello, se llevo a cabo la
revision de los 6rganos de animales provenientes
de hatos identificados como reactores a la
prueba de tuberculina, identificando lesiones
granulomatosas compatibles con tuberculosis.
Se examinaron los diferentes sistemas como

parte de la rutina de necropsia.
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Resultados y discusion

Después de la revision se encontraron lesiones
en organos como traquea, bronquios, pulmones,
corazon, diafragma, mesenterio, higado,
intestino, utero, glandula mamaria, rifion y

nodulos linfaticos, entre otros.

1. Tuberculosis miliar

En la Fig. 1a y 1b se pueden observar los dafios

causados por tuberculosis miliar, los dafos

Las lesiones de tuberculosis miliar surgen como
diseminaciéndefocosvecinostalescomoganglios
linfaticos peribronquiales, focos en tejido 6seo
0o mas comun, de tejido pulmonar (Lozano-
Alarcon et al., 2018). Aunque la presentacion
habitual de la tuberculosis es pulmonar, existen
formas inusuales de extraordinaria gravedad
como lo es la tuberculosis miliar (Inchaurraga et
al., 2001). La lesién primaria en el pulmoén
aparece habitualmente en las areas dorsales, de
localizacion subpleural, y se acompana de un

aumento de tamafio de los ganglios linfaticos

se presentan a nivel de parénquima pulmonar,
asi como lesiones multifocales con algunas
adherencias en la cavidad toricica. En este
hallazgo se puede observar una diseminacion en
los ganglios linfaticos peribronquiales, en menor
cantidad, en tejido 6seo y grandes cantidades en
el tejido pulmonar, como puede observarse, las
lesiones mas frecuentes se observan en las 4reas

dorsales con un ligero aumento de los ganglios

linfaticos.

Figura lay 1b.
Tuberculosis miliar.
Granulomas con exudado
caseoso en pleura,
parénquima pulmonar y
lesiones multifocales con
adherencias en cavidad
toracica.

bronquiales (Rosenberger, 2005). En M¢xico,
el diagnostico de tuberculosis bovina se realiza
mediante las pruebas de tuberculina, cultivo e
histopatologia, pero éstas presentan algunas
limitantes de sensibilidad y especificidad
(Morales et al., 2005). En el campo, la prueba
de la tuberculina simple (ano caudal) y el
sacrificio de animales positivos, son las técnicas
que actualmente se utilizan en el control de esta

zoonosis (Escobar et al., 2003).

En la prueba intradérmica de la tuberculina en
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sistemas de produccion donde se lleva a cabo
un control de la TB bovina, la mayoria de los
animales reactores se eliminan, pero algunos
animales no reactores que se encuentran
en fases terminales de la enfermedad, con
lesiones abiertas, permanecen dentro del hato y
constituyen un foco potencial de infeccion para
la poblacion susceptible (Diaz ef al., 2003). Del
mismo modo, pueden presentarse lesiones no
visualizadas en bovinos reactivos a la prueba
intradérmica de tuberculina y estan relacionadas
principalmente con el estadio de evolucion de la

enfermedad (Souza et al., 2014).

2. Linfadenomegalia y tuberculosis

pulmonar

En la Fig. 2a y 2b se presentan los hallazgos
a la necropsia de una vaca adulta, las lesiones
observadas se presentan de manera extensa
en zonas de adhesion entre pleura, linfonodos
mediastinicos y pulmon. En la Fig. 3a'y 3b se
presenta una linfadenomegalia granulomatosa
en los nodulos mediastinicos, asi como la
formacion de nodulos multiples en pleura
parietal y grandes cantidades en las visceras y

los 16bulos pulmonares, cubriendo casi el 50%

del pulmon.

Figura 2a 'y 2b.
Linfadenomegalia y
neumonia granulomatosa
crepitante con extensas
zonas de adhesion entre
pleura, linfonodos
mediastinicos y pulmon.

Figura 3a 'y 3b.
Linfadenomegalia
granulomatosa en nddulos
mediastinicos (3a).
Formaciones nodulares
multiples en pleura
parietal, visceral y l6bulos
pulmonares (3b).
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Se ha demostrado que 30% de las vacas
tuberculosas expulsan M. bovis a través del
tracto respiratorio (Diaz et al., 2003). La
tuberculosis se extiende por el organismo
en dos estadios, el complejo primario y la
diseminacion secundaria. El complejo primario
incluye la lesion en el lugar de entrada del
microorganismo y un ganglio linfatico local.
En el ganado adulto, la tuberculosis se presenta
en forma comin como una enfermedad de
tipo respiratorio, por consiguiente, las lesiones
son mas frecuentemente encontradas en los
pulmones y los nddulos linfaticos (Radostits ef
al., 2001).

En apoyo para el diagnostico, la biologia
molecular ha desarrollado herramientas como
la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR),
para el diagnostico de enfermedades bacterianas
intracelulares y de dificil crecimiento (Diaz et
al., 2003). Esta opcion, ha permitido considerar
confirmar el diagnostico de TB, utilizando
oligonucledtidos especificos para amplificar
de

(ADN) en el genoma de bacterias del complejo

fragmentos Acido Desoxirribonucleico
Mycobacterium. La instrumentacion de una PCR
altamente sensible y especifica para confirmar el
diagnostic6 de TB, permitiria obtener resultados
en pocas horas, en comparacion con el cultivo
que requiere usualmente meses (Estrada-Chavez
et al., 2004). Con el desarrollo de esta técnica,
se han implementado diferentes protocolos para
el diagnostico de enfermedades infecciosas en

humanos y animales, particularmente para el

caso de la TB se han utilizado como blanco
para la amplificacion, regiones especificas del
cromosoma de microorganismos causantes de

esta patologia (Morales ef al., 2005).

3. Corazon acorazado

En el siguiente hallazgo se puede observar una
costra cicatrizal sobre el pericardio visceral
(Fig. 4a y 4b) con calcificaciones que ocupan
la cavidad, en el corazon de este animal las
calcificaciones se observaron en el epicardio y el

miocardio, presentandose una forma acorazada.

Figura4ay 4b. Corazon acorazado. Pericardio engrosado
con calcificaciones que se distribuyen hasta el epicardio.
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La serosa pericardica esta formada por 2 capas
mesoteliales, visceral y parietal, que conforman
un espacio o saco pericardico. Estd muy inervada
e intimamente relacionada a los nervios frénicos.
En casos de pericarditis, entre las causas mas
conocidas esta la TB, en la cual se crea una
costra cicatrizal sobre el pericardio visceral
con calcificaciones que ocupan la cavidad,
que toman el epicardio, y a veces el miocardio
(corazén en coraza, de piedra, blindado o
acorazado). Los cambios cicatrizales son mas
evidentes hacia el atrio, ventriculo derecho y
emergencias vasculares, y dan constriccion y

compresion (Armas-Pérez et al., 2011).

El uso de las recién desarrolladas pruebas
del Interferon gamma (INF-y), Ensayo de
inmunoadsorciéon ligado a enzima para
tuberculosis (ELISA-TBC) y PCR, en zonas
de alta prevalencia, ha permitido mostrar
diferentes patrones de respuesta inmunitaria
frente a M. bovis y dar un nuevo enfoque a los
estudios epidemiologicos de la enfermedad, sin
embargo, estas pruebas no deben usarse como
criterio unico de diagndstico de M. bovis, sino
como pruebas complementarias (Casillas et al.,
1995; Rivera y Giménez, 2010). Las muestras
para histopatologia se fijan en solucion de
formaldehido al 10% en solucion bufer fosfato
(PBS) y se incluyen en parafina. Los cortes
histologicos se tifien con hematoxilina-eosina
(HE) y Ziehl-Neelsen (ZN). Las preparaciones
se examinan para detectar lesiones sugestivas
de TB y la presencia de bacilos acido-alcohol

resistentes, para identificar lesiones compatibles

con TB (Estrada-Chavez et al., 2004).

4. Diafragmitis tuberculosa

Aunque los porcentajes mas altos de lesiones
por Tb se presentan en los pulmones, pueden
observarse algunos casos en otros Organos,
como se muestra en la Fig. Sa 'y 5B, en las que
se presenta un caso de driafragmitis tuberculosa
causada por M. bovis, en este caso la inflamacion
observada puede considerarse cronica debido a
las lesiones multifocales granulomatosas bien
diferenciadas. En el ganado, el 80-90% de las
lesiones son pulmonares y con menor frecuencia
estan implicados otros organos circundantes,

como el diafragma (Rosenberger, 2005).

j
5;:\

Figura 5a y 5b. Diafragmitis tuberculosa. Proceso
inflamatorio  crénico con lesiones  multifocales
granulomatosos de tipo tuberculoide bien diferenciadas.
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A nivel de laboratorio, los métodos diagndsticos
de la TB en bovinos son la observacion
microscopica (histopatologia) y el cultivo de
las micobacterias, que son empleados post
mortem (Escobar et al., 2003). Para confirmar
la infeccion se realiza una inspeccion post
mortem, se considera un método practico, si se
utiliza conjuntamente con la histopatologia, para
identificar lesiones granulomatosas compatibles
con TB bovina. Para el diagnéstico definitivo se
envian muestras de estas lesiones al laboratorio
de bacteriologia, sin embargo, el diagndstico de

TB mediante el cultivo de M. bovis representa

Solo un 2% de las vacas tuberculosas, presentan

lesiones en glandula mamaria y noddulos
retromamarios. Sin embargo, tienen importancia
particular por ser fuente de transmision para
los becerros, de igual forma, representan una
importante fuente de contagio para el humano,
durante el ordefio y por el consumo de leche

bronca (Ramirez-Pérez, 2011).

una verdadera barrera de tiempo, dinero y
esfuerzo, debido a los problemas asociados
al aislamiento de esta micobacteria (Estrada-
Chavez et al., 2004).

5. Adenomegalia de nodulos linfaticos

retromamarios

Aunque los porcentajes de lesiones por TB en
glandulas mamarias y ndédulos retromamarios
son muy bajos, en la Fig. 6a y 6b se puede
observar una linfadenitis granulomatosa en los
nddulos retromamarios, aunque los margenes no
se presentaron bien definidos, fueron palpables

al tacto.

Figura 6ay 6b.
linfadenitis granulomatosa
en nodulos retromamarios.
nédulo denso de margenes
indefinidos, palpable

sin adherencias a tejido
conectivo periférico.

6. Tuberculosis genital

En las Fig. 7a'y 7b se presentan los hallazgos a la
necropsia de TB genital, en este caso se presento
una endometritis y salpingitis granulomatosa,

los tejidos circundantes resultaron afectados.
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La tuberculosis genital una entidad de curso

insidioso e indolente. Esta afeccion es
infrecuente, de curso asintomatico o con pocos
sintomas que se manifiesta principalmente con
infertilidad (Castro y Montvelisky, 1998). Puede
ocurrir por propagacion hematogena de algin
tipo de tuberculosis activa; o la menos frecuente,

la via transmural. Inicialmente se localiza en

el endosalpinx (Fig. 7a y 7b) y se extiende al

Figura 7ay 7b.
Endometritis y salpingitis
granulomatosa compatible
con tuberculosis genital.

peritoneo, endometrio, ovarios, cérvix y vagina

(Franco-Sansaloni et al., 2016).

7. Tuberculosis intestinal

En este hallazgo, los principales oOrganos
de diseminacion de la tuberculosis visceral
incluyeron el intestino (tuberculosis cecal;
Fig. 8a y 8b), peritoneo, omentos (omentitis
granulomatosa; Fig. 9a 'y 9b), ganglios linfaticos

(tuberculosis mesentérica; Fig. 10a y 10b).

Figura 8a y 8b.
Tuberculosis cecal. Masas
inflamatorias nodulares
de origen tuberculoso.

La tuberculosis intestinal
ocurre principalmente en
la region cecal.
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La tuberculosis intestinal suele ser causada por

la migracion de bacilos, por agua o alimentos
contaminados. Los bacilos causan necrosis
caseosa en el intestino, seguida de diseminacion
a los ganglios linfaticos mesentéricos. La
enfermedad mesentérica es una manifestacion
importante, inicialmente, el mesenterio esta
engrosado con algunos ganglios linfaticos
discretos intercalados en su interior y en la
etapa posterior, la enfermedad mesentérica
representa masas inflamatorias irregulares de
ganglios linfaticos caseosos (Sinan et al., 2002).

El peritoneo y la region ileocecal son los sitios

Figura 9a y 9b. Omentitis
granulomatosa.  Lesiones
nodulares multifocales de
origen tuberculoso.

Figura 10a y 10b.
Tuberculosis mesentérica.
Cadena linfonodular con
granulomas caseosos
calcificados crepitantes.

mas probables de infeccion y estan afectados
en la mayoria de los casos por diseminacion
hematdogena o por la degluciéon de esputo
infectado de tuberculosis pulmonar primaria
(Sheer y Coyle, 2003).

8. Tuberculosis gastrointestinal

El absceso hepatico por Mycobacterium es una
afeccion poco frecuente, sin embargo, en este
hallazgo se observaron abscesos tuberculosos en
higado, en la Fig. 11a y 11b se puede observar
claramente una linfadenitis granulomatosa y

hepatitis abscedativa multifocal.
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En la tuberculosis gastrointestinal se presenta
infeccion del peritoneo, los érganos abdominales
se encuentran huecos o solidos y los vasos
linfaticos abdominales con microorganismos
del género Mycobacterium (Sheer y Coyle,
2003). El absceso hepatico por Mycobacterium
es una afeccion poco frecuente, aunque se
pueden encontrar abscesos tuberculosos en
higado, bazo, pancreas, retroperitoneo y pared
abdominal (Mora et al., 2002).

Figura 11a y 11b.
Linfadenitis
granulomatosa y hepatitis
abscedativa multifocal
tuberculosa.

9. Tuberculosis renal

En la Fig. 12a y 12b se presenta un caso de
nefritis tuberculosa, en la que se observa una
lesion en la region medular y cortical, asi
como un incremento en el tamafio del 16bulo
renal. En este caso se presentaron lesiones
granulomatosas en el glomérulo, los granulomas
presentan dafios de manera local, de igual forma
se puede observar una necrosis parenquimatosa

y transgresion de la luz tubular con ingreso al

intersticio medular.

Figura 12ay 12b. Nefritis
tuberculosa. Lesion que
transgrede la region
medular y cortical con
incremento de tamafio del
l6bulo renal.
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La tuberculosis renal es causada

microorganismos que forman parte del complejo

por

de micobacterias, su diseminacion usualmente
es hematdgena, como una metdstasis a partir
de un foco primario, consiste en la formacion
de lesiones granulomatosas en el glomérulo,
los granulomas pueden danar en forma local,
calcificar, causar necrosis parenquimatosa,
caseificar o transgredir la luz tubular y entrar
al intersticio medular. Las formas avanzadas
pueden causar distorsion caliceal, estenosis
ureteral, fibrosis vesical o falla renal progresiva
si la enfermedad es bilateral (casi siempre se
presenta de forma unilateral) (Carrillo-Esper e?

al., 2010).
Conclusion

La tuberculosis no tiene limites organicos, se
puede manifestar en organos blandos, duros,
tubulares, parenquimatosos, etc. Es por ello que,
el monitoreo constante del ganado, en haras de
cumplir con la normativa y garantizar la salud
publica, son indispensables. Actualmente,
existen herramientas de diagnostico con mayor
sensibilidad y especificidad, que permiten apoyar
a un diagnostico mas certero, sin embargo, con
limitantes para su aplicacion como pruebas de
campo, por lo que, la prueba de tuberculina y la

necropsia cobran mayor relevancia.
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