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Resumen

La ganaderia ovina presenta alto valor productivo gracias a su capacidad para utilizar forrajes
nutritivamente deficientes. Dado que ultimamente existe un enfoque constante en el uso
restringido de medicamentos y la produccion de un producto saludable sin residuos quimicos,
se busca generar informacion que permita validar el uso de la apitoxina con el fin de obtener
mejores resultados en el ambito productivo y reforzar el sistema inmune de las especies de
interés zootécnico, por tal motivo la presente investigacién tiene como objetivo el evaluar el
efecto de la apitoxina sobre pardametros productivos y organometria linfoide de corderos
estabulados raza Poll Dorset. El estudio se llevo a cabo en las instalaciones del Proyecto Ovino
de la “Hacienda el Prado” IASA |, se dispuso bajo un diseio completamente al azar (DCA) con
18 unidades experimentales y 6 repeticiones, donde se evaluaron 3 dosis de apitoxina via
parenteral (0, 0.05y 0.1 mg/ml). Se seleccionaron 18 corderos con un peso promedio de 22.75
+ 0.48 kg. . Los corderos recibieron una dieta suministrada a las 08:00 am, la cual consistio en
60% mezcla forrajera y 40% concentrado. En el periodo de 56 dias se evalué el consumo de
materia seca, ganancia de peso total, conversion alimenticia. Para determinar la organometria
linfoide del timo y bazo, todos los animales fueron sacrificados al final del experimento para
obtener los 6rganos correspondientes. Se encontro diferencias significativas para los
parametros productivos y organometria linfoide, excepto por el consumo de materia seca que
presento valores similares. Los corderos suplementados con 0.1 g de apitoxina presentaron los
mejores resultados con una ganancia de peso total de 8.40 kg, conversion alimenticia de 6.56,

peso y largo del timo 23.05 g y 6.88 cm, asi como peso y largo del bazo de 50.38 g y 9.69 cm.

Palabras clave: Ganaderia Ovina, Organometria, Apitoxina, Parametros Zootécnicos
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Abstract
Sheep farming has a high productive value thanks to its ability to use nutritionally deficient
forages. Since lately there is a constant focus on the restricted use of medicines and the
production of a healthy product without chemical residues, the aim is to generate information
that allows to validate the use of apitoxin in order to obtain better results in the productive field
and reinforce the immune system of the species of zootechnical interest, for this reason the
present investigation aims to evaluate the effect of apitoxin on productive parameters and
lymphoid organometry of lambs in the Poll Dorset breed. The study was carried out in the
facilities of the Sheep Project of the "Hacienda el Prado" IASA |, it was arranged under a
completely randomized design (DCA) with 18 experimental units and 6 repetitions, where 3
doses of apitoxin were evaluated parenterally. (0, 0.05 and 0.1 mg/ml). 18 lambs with an
average weight of 22.75 + 0.48 kg were selected. . The lambs received a diet supplied at 08:00
am, which consisted of 60% forage mix and 40% concentrate. In the period of 56 days, the dry
matter intake, total weight gain, and feed conversion were evaluated. To determine the
lymphoid organometry of the thymus and spleen, all the animals were sacrificed at the end of
the experiment to obtain the corresponding organs. Significant differences were found for the
productive parameters and lymphoid organometry, except for the consumption of dry matter that
presented similar values. Lambs supplemented with 0.1 g of apitoxin presented the best results
with a total weight gain of 8.40 kg, feed conversion of 6.56, weight and length of the thymus

23.05 g and 6.88 cm, as well as weight and length of the spleen of 50.38 g and 9.69 cm.

Keywords: Sheep Livestock, Organometry, Apitoxin, Zootechnical Parameters
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Capitulo |

Introduccion

Antecedentes

Las ovejas y cabras son especies consideradas de alto valor productivo en
paises que se encuentran en desarrollo, debido a la capacidad para utilizar pasto con
poco valor nutritivo y poseer alta tolerancia a condiciones ambientales desfavorables

(NCA, 2020).

Se considera a la ganaderia ovina como uno de los sectores productivos mas
antiguos y tradicionales del Ecuador, pese a su gran importancia, fue desplazada hacia
los paramos, donde habita la mayor poblacion de campesinos, quienes obtienen carne,
leche, lana, pieles, abonos y ganancias econémicas (ANCO, 2000). Segun los datos
proporcionados por la Encuesta de Superficie y Produccién Agropecuaria Continua —
ESPAC (2020), el numero total de cabezas de ganado ovino en Ecuador es de 465.000,

siendo el tercer sector ganadero de importancia a nivel nacional.

El sistema de produccion mas usado dentro de este tipo de ganado es el
pastoreo, generalmente se realiza en pastizales naturales y existen aspectos de vital
importancia que generalmente son descuidados en las explotaciones ovinas, como una
adecuada alimentacion, manejo, sanidad, etc., permitiendo que no se obtenga buenos
indices productivos y reproductivos, por lo cual se genera la necesidad de usar mezclas
forrajeras, concentrados y aditivos alimentarios que permitan generar mejores

resultados en la explotacién ovina.
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Ultimamente existe un enfoque constante en el bienestar animal, el cuidado del
medio ambiente y el uso restringido de medicamentos y la produccion de un producto
saludable sin residuos quimicos que pongan en peligro la salud humana, como

pesticidas o medicamentos (Mo et al., 2013).

Desde tiempo remotos la apitoxina ha sido usada en el campo de la medicina,
dado que se descubrié que posee propiedades tales como: antiinflamatorio, analgésico,
hipotensor, vasomotor e inmunestimulante en el ser humano. EI método de aplicacion
de la apitoxina generalmente ha sido mediante picaduras directas de abejas en la piel,
aunqgue también es factible a través de administracion parenteral (jeringas) o enteral

(agua de bebida) (Castro et al., 2005).

Se busca generar informacion que permita validar el uso de la apitoxina con el
fin de obtener mejores resultados en el ambito productivo y reforzar el sistema inmune

de las especies de interés zootécnico.

Justificaciéon

Todo tipo de ganado cumple con un rol importante en la vida de los seres
humanos, el cual es convertir, reciclar y ser banco de nutrientes, esto es gracias a que
pueden usar materiales vegetales tales como residuos de cultivos, forrajes, desechos
de alimentos que los humanos no pueden digerir facilmente, en productos de origen

animal altamente deseables (Lammers et al., 2009).

El Ecuador se considera un pais productivo en el ambito agropecuario debido a
gue se encuentra en una buena posicion agro-ecoldgica, dicha caracteristica nos
permite plantear la produccion de ovinos como una via de desarrollo de las

comunidades rurales que presentan poca extension de tierra.
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El uso de aditivos y coadyuvantes tecnoldgicos en la alimentacion ecoldgica de
animales de interés zootécnico es muy restringido, y se usan solo en caso de necesidad
tecnoldgica o zootécnica esencial, o por motivos concretos de nutricion (Sanidad e

Benestar animal, 2018).

Todos los aditivos en alimentacién ecoldgica deben ser de origen vegetal,
animal, microbiano o mineral, por lo cual el uso de apitoxina, el cual procede de abejas

(Apis mellifera), se veria justificado para alimentacion ecolégica.

Han et al. (2010), determino el efecto de la suplementacion de apitoxina en el
agua potable sobre el rendimiento del crecimiento de pollos de engorde, al
complementar el agua potable con apitoxina en dosis de 1 mg/I de agua aumentoé
significativamente la ganancia de peso corporal y se observé una mayor ingesta de
alimento a los 28 dias de edad. De igual manera Arteaga et al. (2017), suplementaron a
pollos de engorde con diferentes dosis de apitoxina (primera semana 2.5mg/15 litros de
agua bidestilada; tercera semana 3mg/20 litros de agua y quinta semana 7.4 mg/20
litros de agua) y determinaron que al comparar la organometria linfoide de tales pollos
frente a un grupo control, se concluye que la apitoxina incide en el desarrollo del timo,
bazo y bursa, lo cual permite establecer una relaciéon entre el mayor tamafio de la

organometria y el desarrollo protector del sistema inmunolégico.

La ejecucion de esta investigacion esta fundamentada en suplementar apitoxina
via parenteral en corderos estabulados de raza Poll Dorset en etapa de cria para
determinar su posible uso como alternativa de refuerzo del sistema inmune y

mejoramiento de la produccion.
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Objetivos

General
Evaluar el efecto de la apitoxina sobre parametros productivos y organometria

linfoide de corderos estabulados raza Poll Dorset.

Especificos
Determinar el efecto de 3 dosis de apitoxina sobre parametros productivos de

corderos estabulados durante 56 dias.

Analizar la organometria linfoide en largo y peso del timo y bazo de corderos

estabulados durante 56 dias.
Hipétesis
Ho: “Los corderos suplementados con apitoxina presentan similar conversion

alimenticia y peso del bazo que los corderos no suplementados”.

H1: “Los corderos suplementados con apitoxina presentan mejor conversion

alimenticia y peso del bazo que los corderos no suplementados”.
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Capitulo Il

Revision de Literatura

La Produccién Ovina en el Ecuador

En el territorio nacional la explotacion ovina ha estado presente desde la época
de la conquista espafiola, mismos que trajeron las ovejas como su propia fuente de
proteina animal. Las ovejas al encontrar condiciones 6ptimas para su desarrollo se
extendieron por todo el continente, llegando a ser una excelente fuente de ingresos y

sustento para los productores del sector rural (Balzar & Alberto Cabrera Vaca, 2010).

Debido a la falta de técnicas de mejora genética en el sector ovino se degeneré
laraza Merino espaiol convirtiéndose en lo que hoy se conoce como oveja criolla,
constituyendo alrededor del 90% de la produccion nacional. A pesar de presentar alta
adaptabilidad al medio y rusticidad, este tipo de ovejas obtienen una baja produccion

de carne (ANCO, 2000).

Para el afo de 1964 ANCO (Asociacion Nacional de Criadores de Ovejas)
realiza la importacion de 8000 ovejas Ramboulliet y Corridale procedentes de Australia
y EEUU con la finalidad de realizar mejora genética de la ganaderia ovina. Asi mismo,
el aflo 1987 desde Nueva Zelanda se realiza la importacion de 5300 ovejas de las
siguientes razas: Poll Dorset, Ramboulliet, Corridale, Suffolk y Coopworth Romney

Marsh (Edifarm, 2006).
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Tabla 1

Poblacioén y distribucién ovina en el Ecuador

Region Ndmero Porcentaje
Costa 10522 0.94%
Sierra 1108546 98.32%

Oriente 8397 0.74%
Total 1127486 100%

Fuente: (INEN, 2002)

Ovino

La oveja (Ovis aries) es un mamifero de proporcion mediana, su cuerpo se
encuentra cubierto lana, que es un pelaje rizado y suave con presencia o no de cuernos
en ambos sexos o0 solo en los machos, presenta orejas alargadas y estrechas, y
extremidades delgadas que terminan en pezunas, no poseen dientes incisivos
superiores y caninos, su alimentacion se basa en el aprovechamiento de forrajes
mediante el uso de sus 4 cavidades estomacales para la degradacion y absorcion de
nutrientes. EI macho es denominado como carnero, mientras que la hembra recibe el
nombre de oveja y las crias menores de un afio de ambos sexos son conocidos como

corderos (Ruralytierras, 2012).

Clasificacion Taxonémica

A continuacion, se presenta la clasificacién taxondmica de la oveja:

Reino: Animal.
Subreino: Mamifero.

Tipo: Cordados.
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Clase: Mamiferos.
Orden: Ungulado.
Suborden: Artiodactilos.
Familia: Bovidos.
Subfamilia: Caprinae.
Género: Ovis.

Especie: Ovis aries.

Fuente: (Balzar & Alberto Cabrera Vaca, 2010).

Domesticacion

La evidencia arqueolégica sugiere que la domesticacion del ovino se realiza en
el periodo neolitico en el Oriente proximo, aceptandose al muflén asiatico (Ovis
orientalis orientalis) como el primero grupo ovino salvaje en ser en atravesar este
proceso. Bajo la influencia del hombre los ovinos atravesaron un proceso evolutivo
extensivo, generando una amplia distribucién y adaptacion a una gran variedad de

climas (EcuRed, 2015).

Raza de ovinos Poll Dorset

La raza Poll Dorset es frecuentemente utilizada con el objetivo de produccion de
carne, en muchos paises es usada como raza paterna en sistemas de cruzamientos y
en la generacion de razas compuestas (Montaldo et al., 2011). Posee una buena
habilidad materna y su velocidad de crecimiento es utilizada para generar cruzamientos
terminales, presenta un conveniente desarrollo precoz de los corderos y puede generar

partos melliceros (Yambay, 2019).
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Posee un buen vellén, su lana esponjosa es de mecha corta (longitud de 8 a 10
cm) y cubre todo el cuerpo hasta la altura de la rodilla, el diametro de fibra se encuentra

oscilando entre 26 y 32 micras (ANCO, 2001).

Tabla 2

Caracteristicas raciales raza Poll Dorset

Zona corporal Caracteristica
Cara Descubierta, sin lana hasta la altura de los ojos.
Mucosa Color rosa.
Cuernos No hay presencia.
Pezufias Color blanco.
Piel Color rosa.

Fuente: (Programa Ovinos Puruha, 2015).

Requerimientos Nutricionales

Para garantizar el bienestar animal y la productividad de cada ovino es
necesario brindar una racion alimenticia que pueda cubrir cada una de sus necesidades
nutricionales. El requerimiento nutritivo va a estar relacionado con la etapa fisioldgica en
la cual se encuentren y se refiere a la demanda de proteina, energia, agua, minerales y

vitaminas (SENACSA, 2014).

A continuacién se detalla en la tabla 3 los requerimientos nutricionales de

ovinos, determinados por El Consejo de Investigacion de los Estados Unidos (NRC):
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Tabla 3

Requerimientos nutricionales en ovinos

Elementos Cantidad Unidad Consumo/dia  Unidad
Proteina 15.00 % 155.00 gr
Energia Metabolizable 2.70 Mcal.Kg-1 3.60 Mcal
Ca 0.80 % 4.60 ar
P 0.40 % 3.80 ar
Vitamina A 3000.00 Ul 3000.00 Ul
Vitamina E 300.00 Ul 30.00 Ul
Mg 0.15 %
Na 0.09 %
S 0.25 %
K 0.80 %
Cl 0.06 %
Zn 40.00 ppm
Mn 8.50 ppm
Cu 8.50 ppm
Co 0,28 ppm
I 0.80 ppm
Fe 102.60 ppm
Se 0.29 ppm

Fuente: (National Research Council, 2006)

Consumo de Alimento
Se expresa como la cantidad de materia seca que ingirié el cordero durante un

dia de alimentacion (Universidad Nacional de Cdérdoba, 2018).
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Ganancia de Peso
Consiste en la acumulacion de proteina, grasa y agua en el tiempo. La masa
proteica del animal crece en proporcién al peso del animal, aun en condiciones
variables de alimentacion, en cambio la cantidad de grasa es muy variable (Di Marco,

2007).

Conversién Alimenticia

La Conversién Alimenticia es una medida que relaciona la cantidad de alimento
empleado por cada unidad de producto obtenido, nos permite determinar la eficiencia
biolégica que presenta el cordero y también nos permite valorar la factibilidad

economica de la produccion (Santini, 2014).

Sistemas de Produccién

El pastoreo es considerado el sistema de produccion mas econdémico, no es el
mas eficiente debido a que el animal consume gran cantidad de energia por el pastoreo
en las praderas, es necesario disponer de un manejo adecuado de potreros para evitar

el sobrepastoreo (Gonzalez & Tapia, 2017).

Sistema de produccion estabulado posee el mayor nivel de tecnificacion, permite
obtener altos rendimientos productivos con el menor tiempo posible. Consiste en
mantener a los animales en corrales individuales, suministrandoles forraje, concentrado
y otros aditivos zootécnicos con el fin de cubrir sus requerimientos nutricionales

(Casasus et al., 2014).

El sistema semi estabulado consiste en permitir que los animales se encuentren
en pastoreo durante el dia y en las horas de la tarde tenerlos confinados en corrales

para complementar su alimentacion con sales, concentrados o aditivos zootécnicos, de
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esta manera se puede aprovechar de mejor manera los recursos tanto naturales como

humanos (Diaz, 2007).

Apicultura

La abeja (Apis mellifera) es la especie que presenta mayor distribucién a nivel
mundial, estos insectos desarrollan una de las actividades mas importantes para la vida,
la polinizacién, permitiendo que las actividades agricolas se desarrollen favorablemente.
La apicultura es una ciencia que se encarga del cultivo de abejas dicha actividad
consiste en mantener enjambres de abejas dentro de colmenas, adquiriendo de ellas el

excedente de miel (Estrada et al., 2016).

Mediante la apicultura no solamente se genera la miel como producto
mayoritario, también permite obtener una serie de subproductos con un valor agregado
que permiten hacer de esta actividad algo rentable y exitoso, como son: la cera,

propéleo, jalea real y la apitoxina (Ayora et al., 2016).

Apitoxina
El veneno secretado por las abejas obreras se conoce como apitoxina,
empleado como mecanismo de defensa ante sus depredadores naturales, al igual que

contra otras especies de abejas (Nates Parra, 2011).

Este producto de las abejas es segregado desde el interior del abdomen por una
glandula acida y una alcalina, los ganglios que permiten esta segregacion actuan de tal
forma que la apitoxina siga siendo introducida aun después de muertas. Sus
caracteristicas fisicas son: liquido transparente, sabor amargo y olor fuertemente

acentuado a miel (Cea de Amaya, 2015).
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Existen distintos tipos de accidon con respecto al uso de apitoxina, se ha
reportado en la literatura el marcado efecto estimulante del sistema inmunolégico,
manifestandose en la formacion de células multinucleares, monocitos, macrofagos,
linfocitos T y B ademas de reducir el contenido de proteina en el plasma sanguineo por
la variacion de la permeabilidad de los vasos, asi como el ritmo cardiaco y la presion

arterial, pues posee propiedades anti arritmicas (De Felice & Padin, 2012).

Se encuentran en la apitoxina péptidos simples como la apamina, polipéptidos
como la melitina y enzimas como la fosfolipasa A2, la hialuronidasa y algunos citratos.
La melitina y la fosfolipasa A2 son los componentes principales y mas abundantes,

cerca del 75%, en una relacion 3:1 (Valderrama Hernandez, 2003).

Los métodos de aplicacion de apitoxina han sido mediante picadura directa del
insecto en la piel, que es factible al momento; mediante la administracién parenteral con
aguja y jeringas hipodérmicas; de igual forma, enteral por medio del agua de bebida, de

preferencia bajo la lengua (Baek et al., 2006).

Reacciones alérgicas por Apitoxina

Las reacciones alérgicas se clasifican en 3 grupos:

Reacciones anafilacticas inmediatas. Estas aparecen luego de un par de
minutos de la picadura, se presenta un cuadro de prurito generalizado, urticaria,
rinorrea, lagrimeo, tos, sensacion de cuerpo extrafio en faringe, broncoespasmo,

edemas laringeo, angioedema o shock anafilactico (Martinez, 2016).

Grandes reacciones locales. Presencia de eritema, edema, que suele

presentar de gran magnitud y persisten mas de un dia (Martinez, 2016).
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Reacciones tardias. Se presentan una o dos semanas tras la picadura,
urticaria, angioedema, artralgias, linfadenopatia, fiebre y proteinuria. Vasculitis y

sindrome nefrético (Martinez, 2016).

Concentraciones de Apitoxina inyectable
La elaboracion de apitoxina inyectable se realiza de acuerdo a las técnicas
homeopaticas de la farmacopea norteamericana Apis Venenum Purum (HPUS), a

continuacion se describen las diferentes concentraciones comerciales:

Tabla 4

Concentraciones comerciales de Apitoxina inyectable

Presentacion Concentracion
Apis VP 6X 0.001 mg/mi
Apis VP 5X 0.01 mg/ml
Apis VP 4X 0.1 mg/mi
Apis VP 3X 1 mg/ml

Fuente: (Quimica.es, 2012).

Dosis letal de Apitoxina

Se considera que por via endovenosa, la dosis letal para ratones es de 2.5a 2.8
mg/kg de peso y de 3.2 mg/kg de peso para el conejo (Pefia et al., 2006). En la gran
mayoria de mamiferos, la dosis letal de apitoxina sera aproximadamente de 20
picaduras/kg de peso, equivalente a 2 mg de apitoxina/kg de peso vivo (Fitzgerald &

Flood, 2006).
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Uso de Apitoxina en estudios animales
Se investigaron los efectos de la suplementacion de agua con apitoxina sobre el
rendimiento, actividad antioxidante y funcion hepatica en pollos de engorde raza Arbor
Acres. Los tratamiento experimentales fueron: control, 0.5 y 1 mg de apitoxina/l de agua
de bebida, respectivamente. Se determind que significativamente la ganancia de peso
corporal incrementé a los 28 dias de edad con la suplementacion de apitoxina (Han et

al., 2010).

Por otra parte, Arteaga Cadena, et al. (2017) determinaron la incidencia de la
suplementacion de apitoxina en el agua de bebida de pollo raza ROOS sobre los
organos linfaticos. La dosificacidon de apitoxina fue la siguiente: primera semana
2.5mg/15 litros de agua bidestilada; tercera semana 3mg/20 litros de agua y quinta
semana 7.4 mg/20 litros de agua. Los animales que recibieron los tratamientos con
apitoxina en el agua de bebida obtuvieron mayores pesos de érganos linfaticos, que

estarian ayudando a estimular el sistema inmunoldgico de las aves.

Arteaga Cadena, et al. (2019) evaluaron soluciones de apitoxina aplicadas por
via parenteral como preventivo al ataque de enterobacterias en cuyes, lo cual consistié
en determinar los efectos de diluciones simultaneas de 0.7 y 0.8 mg de apitoxina/l de
cultivo de enterobacterias frente a un grupo control. Los cuyes que recibieron las
soluciones con apitoxina se recuperaron satisfactoriamente de los sintomas causados
por las enterobacterias, ademas, presentaron mayor desarrollo de los 6érganos linfoides:

timo, bazo y ganglios mesentéricos.

Akbar Karimi, et al. (2012) estudiaron el efecto de la aplicacion parenteral de

apitoxina en ratas sobre la encefalomielitis alérgica experimental. Los animales que
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recibieron dosis diarias de apitoxina de 2 y 5 mg/Kg de peso vivo durante 10 dias
lograron como resultado que la intensidad media de la enfermedad se redujo

considerablemente en comparacion con el grupo testigo.

Mercado de la Apitoxina
En el Catastro Nacional de Explotaciones Apicolas en Ecuador para el afio 2014
se registré que la produccién nacional de apitoxina es de 80 gramos, siendo producida

totalmente en la provincia del Carchi (Agrocalidad, 2014).

El precio de la apitoxina se encuentra fluctuando entre los $50 a $100, antes de
adquirirla es necesario tomar en cuenta que el precio se debe a la concentracion de

apitoxina por mililitro de solucion (Del Rosario, 2011).

Sistema Linfatico

Es un sistema complejo formado por linfa, ganglios, vasos y tejidos linfaticos.
Encargado de drenar el excedente de liquido intersticial a la sangre para mantener un
equilibrio liquido interno, el sistema linfatico actia como filtro frente a diferentes
patégenos que ingresan en el organismo asegurando una correcta defensa inmunitaria

del cuerpo (Vazquez, 2015).

Organos Linfaticos

En la respuesta inmune participan células y moléculas distribuidas por todo el
organismo, sin embargo, grupos de células inmunocompetentes conforman tejidos
especializados del sistema inmune, que se integran como 6rganos linfoides (Bertha &

Robledo, 2009).

En mamiferos, como es el caso de los corderos (Ovis aries) se tiene 2 tipos de

organos linfoides; los cuales son, primarios o centrales y encapsulados: médula 6sea,
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timo, bazo y ganglios linfaticos; secundarios, periféricos no encapsulados: piel,

mucosas, tejido intestinal, bronquial y nasofaringeo (Arteaga Cadena et al., 2019).

Bazo

El Bazo (Figura 1) es el 6rgano linfatico mas grande del organismo, posee una
forma triangular y se encuentra localizado en la zona craneal izquierda de la cavidad
abdominal. Esta implicado en la respuesta inmune frente a antigenos transportados por

la sangre y en el almacenamiento de eritrocitos y plaquetas (Furrianca et al., 2008).

Figura 1

Bazo cordero Poll Dorset

Este se encuentra formado por una cantidad de fibras musculares lisas, a partir
de las cuales se extienden unas trabéculas de fibra muscular lisa y colageno, las cuales
sirven de sostén para el bazo, la parte funcional del mismo se encuentra formada por

las pulpas esplénicas blanca y roja (Sanchez, 2010).

La pulpa esplénica blanca se encuentra formada por células linfoides, mismas
gue se encuentran ubicadas en las mallas de la trama reticular formando la vaina

linfoide periarterial, ésta llega a dilatarse de modo que forma corpusculos de Malpigio,
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que son foliculos primarios o secundarios por los cuales pasan arterias centrales

(Eusalud, 2015b).

La pulpa esplénica roja se ubica fuera de la pulpa esplénica blanca, simboliza
todo el tejido parenquimatico esplénico. Se encuentra formado por los cordones de

Billroth y los capilares sinusoides (Eusalud, 2015b).

Los dos tipos de pulpas esplénicas se encuentran constituidos por células
linfoides y tejido reticular, la diferencia radica en que la pulpa esplénica roja posee tejido
linfoide atipico dividido entre los capilares sinusoides y la pulpa esplénica blanca posee

tejido linfoide tipico que se reparte entre las arterias (Eusalud, 2015b).

Patologias Bazo. Se clasifican en las siguientes patologias:
Esplenitis Hiperémica. E| bazo presenta un intenso color rojizo, la capsula es
tensa y al corte del 6rgano se derrama la pulpa esplénica roja. Las causas se centran

en infecciones generalizadas por antrax o carbunco (Bacillus anthracis) (Gémez, 2012).

Figura 2

Esplenitis Hiperémica en bazo ovino.

Fuente: (Zafra Leva, 2012).
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Esplenitis Purulenta. El bazo genera un incremento de tamafo debido a que
presenta la formacion de abscesos causados por seudotuberculosis (Corynebacterum

seudotuberculosis) (Gomez, 2012).

Figura 3

Esplenitis Purulenta en bazo ovino.

Fuente: (Zafra Leva, 2012).

Esplenitis Tuberculosa. El bazo presenta un agrandamiento considerable, las
caracteristicas fisicas del mismo son: color rojo grisaceo y seco, asi como la presencia

de masas de material necrético (Gomez, 2012).

Figura 4

Esplenitis Tuberculosa en bazo ovino.
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Fuente: (Zafra Leva, 2012).

Timo
El Timo (figura 2) es el 6rgano linfoide en forma de piramide que presenta 2
I6bulos localizados en la parte anterosuperior del torax, este constituye el principal sitio

de diferenciacion y maduracion de las células T (Vianed et al., 2013).

Figura 5

Loébulo del Timo cordero raza Poll Dorset

Este 6rgano linfoepitelial se encuentra formado por una mezcla de linfocitos y
células epiteliales, el cual aparte de presentar marcadas diferencias entre especies,
también posee una evolucidén constante desde el feto hasta la madurez sexual, en esta
etapa presenta una coloracion rosada, posterior a ello se genera una involucién del

organo hasta casi desaparecer, finalizando con una coloracién amarillenta (Villar, 2005).
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Figura 6

Diferencias del Timo entre varias especies.
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Fuente: (Villar, 2005)

Los linfocitos en el timo también denominados timocitos, son las células
encargadas de la respuesta inmune para la posterior movilizacion de otras células cuya
funcion es combatir las infecciones. En su membrana existen proteinas que poseen la
capacidad de detectar las sustancias que generan una respuesta inmune, como es una
glandula hormonal puede influenciar sobre otras glandulas que pertenecen al eje

hipotalamo — hipdfisis (Garcia, 2020).

Las células epiteliales o también denominadas células cuidadoras se encargan
de formar el cuerpo del érgano y poseen la funcion de realizar la maduracion de los

linfocitos T inmaduros, se dividen en: tipo 1 “subcapsular - perivascular”, tipo 2 “palidas”,



36
tipo 3 “intermedias”, tipo 4 “oscuras”, tipo 5 “indiferenciadas” y tipo 6 “grandes” (Vianed

et al., 2013).

Patologias Timo. El Timoma es considerada una neoplasia que se presenta con
poca frecuencia, generalmente presentan poca o nula malignidad, su origen es epitelial
y bastante variable histolégicamente (Serrano & Asin, 2019). Dentro de su diagndstico
diferencial se encuentran tumores neuroendécrinos, linfomas, quiste timico e hiperplasia
timica (Eusalud, 2015).

Figura 7

Masa de naturaleza multilobulada en la zona del timo
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Capitulo Il

Metodologia

Ubicacién y caracteristicas del area de estudio

El estudio se llevé a cabo en las instalaciones del Proyecto Ovino de la
“Hacienda el Prado” IASA | (Figura 8), perteneciente a la Universidad de las Fuerzas
Armadas — ESPE. Se encuentra ubicado a una altitud de 2960 m.s.n.m., latitud 0° 23’

20” Sur y longitud 78° 24’ 44” Oeste (Google maps, 2020).

Figura 8

Proyecto Ovino “Hacienda El Prado”, IASA 1

Presenta una temperatura promedio anual de 13.89°C. El periodo de lluvias va
desde octubre a mayo, la precipitacion anual es de 1285 mm con una humedad relativa
del 69.03%, velocidad del viento de 1.5 m/s, presenta 12 horas de luz con una helidfila

de 4 — 5 horas (Estacion meteoroldgica “Haciendo El Prado,” 2017).
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Materiales

Biolégicos
Para el desarrollo de este trabajo se emplearon 18 corderos machos castrados

de la raza Poll Dorset con peso promedio de 22.75 £ 0.48 kg.

Fisicos
Se usaron 18 corrales con un area individual de 1.65 m2. Cada corral contd con
pastera, comedero de plastico para el concentrado y bebedero. La limpieza se realizé

utilizando pacas de heno, carretilla, escobas.

Campo

Para castrar a los animales se hizo uso de una pinza elastrador y anillos de
goma para castrar. En la toma de datos de peso vivo de los corderos se utilizdé una
balanza, para medir el consumo de alimento se hizo uso de una balanza digital, en el
caso de la aplicacion de tratamientos se utilizé jeringas y Apitoxina comercial ApINYEC

3X procedente de Laboratorios la Mellifera.

Laboratorio

El procesamiento de los 6rganos linfoides se lo analizé en el laboratorio de
Acuacultura de la Carrera de Ingenieria Agropecuaria IASA 1, en el cual se empleé una
balanza de precision, matraz de lavado con agua esterilizada, escalpelo, bandejas

plasticas, guantes quirurgicos, bolsas ziploc, etiquetas.

Métodos
En la presente investigacion se evaluo el efecto de tres niveles de Apitoxina (0,
0.05 y 0.1 mg/ml aplicados de lunes a viernes durante 8 semanas) sobre parametros

productivos y organometria linfoide del timo y bazo de corderos raza Poll Dorset.
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Fase de Campo

Seleccion de corderos

Se procedio a seleccionar 18 corderos machos de raza Poll Dorset con pesos
comprendidos entre 20 y 25 kg, con un peso promedio de 22.75 £+ 0.48 kg. Una vez
seleccionados se realizé el proceso de castracion de los mismos mediante el uso de la
pinza elastrador y anillos de goma para castrar. Se hizo el seguimiento de los animales

durante 15 dias para evitar posibles complicaciones durante el proceso.

Limpieza y desinfeccion de corrales

Se utilizé un sistema de produccion estabulado, en el cual cada corral individual
tuvo un area de 1.65 m2. Setenta y dos horas previas al ingreso de los 18 corderos
machos de raza Poll Dorset, se realizé una limpieza general de los corrales y se flameé
el area para la eliminacion de posibles parasitos, insectos u organismos patégenos que
puedan influir en el bienestar animal de los corderos. Veinte y cuatro horas luego del
flameado se desinfectd los corrales con Formol al 37%, a una dosis de 75 ml/ litro de

agua. La limpieza de los corrales y cambio de cama se realizé cada 3 dias.

Alimentacion y suministro de tratamientos

Una vez ingresados los semovientes a cada corral donde permanecieron en
estabulacién permanente, los corderos pasaron a un proceso de adaptacion de 21 dias
en los cuales pasaron de recibir una alimentacion de 100% forraje a recibir la dieta

basal utilizada para el inicio del experimento de 60% forraje — 40% concentrado.

Al iniciar el experimento, desde el dia 0 hasta el dia 56 los corderos recibieron

una dieta suministrada a las 08:00 am, la cual consistié en 60% mezcla forrajera de
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kikuyo (Pennisetum clandestinum), alfalfa (Medicago sativa) y ray grass (lolium

perenne) y 40% concentrado, se colocd agua ad libitum.

Para suministrar la apitoxina via parenteral se afeitd una zona en la parte media
del cuarto trasero de cada animal, por medio de una jeringa se realizé la aplicacion de
cada tratamiento a nivel muscular a las 07:00 am de lunes a viernes en el periodo de 56

dias (8 semanas).

Parametros Productivos

Para evaluar el consumo de materia seca, desde el dia cero hasta el dia 56 se
recolectd y pesé diariamente el alimento suministrado mediante el uso de una balanza
electronica, seguido se determind la materia seca para obtener el peso del alimento
ofrecido y rechazado en base seca. La cantidad de alimento suministrada se aumenté
5% de la cantidad inicial una vez que los animales no dejen residuos por tres dias

consecutivos (Herrera & Velasco, 2019).

Posteriormente se determind la ganancia de peso total, para lo cual se procedio
a pesar cada animal desde el dia cero hasta el dia 56 a través de una balanza digital en

lapsos de 7 dias, su valor se obtuvo mediante la siguiente formula:

GP = PF — PI

Donde:

GP = Ganancia de peso total (kg)

PF = Peso final (g)

Pl = Peso inicial
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Para determinar el factor de conversion alimenticia, se tomd el consumo total de
alimento expresado en materia seca y el peso obtenido por animal hasta los 56 dias de

iniciado el experimento, se obtuvo de la siguiente forma:

AC

FCA=——=
GPT

Donde:

FCA = Conversién alimenticia

AC = Alimento consumido (kg)

GPT = Ganancia de peso total (Kg)

Fase de Laboratorio

Organometria Linfoide

Finalmente para determinar el largo y peso del timo y bazo, todos los animales
fueron sacrificados al final del experimento para obtener los 6rganos linfoides. Una vez
extraidos los 6rganos, se etiqueto y fueron llevados directamente al laboratorio de
Acuacultura de la Carrera de Ingenieria Agropecuaria IASA 1 donde se realizé la toma
de datos de peso mediante el uso de una balanza de precision y usando una camara
fotografica se registré imagenes digitales de cada 6rgano, donde posteriormente se

analizo el largo de cada érgano en el software Image J (Rueden et al., 2019).

Disefio Experimental

Factor a evaluar
Se evaluo el efecto de tres dosis de Apitoxina sobre parametros productivos y

organometria linfoide de cordero raza Poll Dorset.



Tratamientos

A continuacién en la tabla 5 se presentan los tratamientos del experimento:

Tabla 5
Tratamientos empleados durante el experimento realizado en corderos

estabulados raza Poll Dorset

Tratamiento Descripcion

TO (Control) Inclusién de apitoxina: 0 mg/ml
T1 Inclusion de apitoxina : 0.05 mg/ml
T2 Inclusién apitoxina : 0.1 mg/ml

Croquis Experimental
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El experimento se dispuso bajo un disefio completamente al azar (DCA). Cada

uno de los corrales usados representa la unidad experimental evaluandose un total de

18 unidades experimentales. Seis corrales corresponden a la aplicacion del TO, seis a la

aplicacion del T1 y seis aplicacion del T2. El croquis experimental se muestra en la

Figura 9.

Figura 9

Croquis del disefio experimental
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Modelo Matematico
El experimento se dispondra mediante un Disefio Completo al Azar con 6

repeticiones por tratamiento bajo el siguiente modelo:

Yij=u+Ti+eij

Donde:

Y= Variable respuesta.

p= Media general.

Ti=Efecto de la i-ésima dosis de Apitoxina.

eij= Error experimental.

Variables a medir
A continuacién se presenta la tabla 6, en la cual se puede observar las variables

evaluadas en la investigacion:

Tabla 6

Variables a evaluar

Variable Factor a determinar Detalle
MS Consumo de materia MS= Adicién del consumo diario de
seca materia seca durante 56 dias
GPT Ganancia de Peso total GP= Peso final — Peso inicial
FCA Factor de Conversion CA= Total de alimento ingerido (MS) /
alimenticia Ganancia de peso total
LT Largo del timo Mediante el uso del software ImageJ

se procede a tomar medidas del largo
del I6bulo mas largo del timo.
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Variable Factor a determinar

Detalle

LB Largo del bazo

PT Peso del timo

PB Peso del bazo

Mediante el uso del software ImageJ
se procedio a tomar medidas del
largo del bazo.

Mediante el uso de una balanza de
precision se procedio a pesar el timo.
Mediante el uso de una balanza de
precision se procedio a pesar el timo.

Analisis Estadistico

El consumo de materia seca, ganancia de peso total, factor de conversiéon

alimenticia, peso y tamafio del timo y bazo se evaluaron mediante estadistica

descriptiva (media y desviacion estandar). Para comparar estas variables entre

tratamientos se realizd un Analisis de Varianza (ANOVA) y pruebas de comparacion de

medias de Tukey (a = 0.05) en el software estadistico INFOSTAT (Dirienzo et al., 2020).
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Capitulo IV

Resultados y Discusion
Para determinar el efecto de los diferentes niveles de Apitoxina sobre corderos
raza Poll Dorset se evaluaron diferentes caracteristicas, las cuales se describen a

continuacion:

Consumo de Materia Seca

El consumo diario de materia seca (MS) se describe a continuacién en la tabla 7.
Posterior al analisis de varianza realizado a la variable a un nivel de confiabilidad del
95% se determind que no existe diferencia estadistica significativa en la

suplementacion o no de apitoxina sobre los corderos evaluados.

Tabla 7
Promedio + desviacién estandar de la variable consumo diario de materia seca

evaluado en corderos estabulados raza Poll Dorset

Tratamiento Consumo Materia seca (kg)
TO (0 mg Apitoxina) 0.96 + 0.01
T1 (0.05 mg Apitoxina) 0.97 £ 0.02
T2 (0.1 mg Apitoxina) 0.98 + 0.01
p valor 0.2338

A continuacion se presenta graficamente en la figura 10 el consumo diario de

materia seca promedio bajo el efecto de 3 dosis de apitoxina.
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Figura 10
Consumo promedio de materia seca por dia bajo el efecto de 3 dosis de apitoxina

en ovinos Poll Dorset
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Al establecer el ANOVA para la ganancia de peso total de corderos raza Poll
Dorset en el periodo de 56 dias, se encontrd diferencias estadisticas significativas a un

nivel de confiabilidad del 95% para los tratamientos (tabla 8).

Tabla 8
Promedio + desviacion estandar de la variable ganancia de peso total evaluada

en corderos estabulados raza Poll Dorset en el periodo de 56 dias

Tratamiento Ganancia de peso (kg)
TO (0 mg Apitoxina) 6.46+0.16 a
T1 (0.05 mg Apitoxina) 6.99+0.60 a
T2 (0.1 mg Apitoxina) 8.40+0.30 b

p valor <0,0001
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*Las letras diferentes en las filas indican que existe diferencias estadisticas

significativas (p<0.05)

A continuacién se presenta de forma grafica el efecto de la apitoxina sobre la variable

ganancia de peso (figura 11).

Figura 11
Ganancia de peso (kg) bajo el efecto de 3 dosis de apitoxina en cordero

raza Poll Dorset

Ganancia de peso (kg)
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TO T1 T2

Al finalizar el experimento a los 56 dias los corderos pertenecientes al
tratamiento T2 obtuvieron mejores resultados de la variable ganancia de peso total (8.40
+ 0.30 kg) con respecto a los corderos de los tratamientos TO y T1, mismos que

presentaron valores estadisticamente similares.

En este sentido Han et al. (2010) reporta en su investigacion “Effects of
honeybee venom supplementation in drinking water on growth performance of broiler
chickens” que al aplicar apitoxina en el agua de bebida de pollos de engorde raza Arbor

Acres incrementa la ganancia de peso corporal con la suplementaciéon de 1 mg de
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apitoxina/litro de agua, si bien es cierto el experimento fue realizado en diferente

especie animal constituye un referente para la investigacion.

Factor de Conversion Alimenticia
El factor de conversién alimenticia de los corderos con tratamientos 0, 0.05y 0.1
mg de apitoxina se observan en la tabla 9, el ANOVA nos permite determinar que existe

diferencia significativa para los tratamientos.

Tabla 9
Promedio + desviacién estandar de la variable factor de conversion alimenticia

evaluada en corderos estabulados raza Poll Dorset

Tratamiento FCA
TO (0 mg Apitoxina) 8.35+0.23 a
T1 (0.05 mg Apitoxina) 7.77+0.71 a
T2 (0.1 mg Apitoxina) 6.56 £+ 0.27 b
p valor <0.0001

*Las letras diferentes en las filas indican que existe diferencias estadisticas

significativas (p<0.05)

A continuacién se presenta de forma grafica el efecto de la apitoxina sobre la

variable factor de conversién alimenticia (figura 12).
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Figura 12
Factor de conversioén alimenticia bajo el efecto de 3 dosis de apitoxina en

corderos raza Poll Dorset
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Los corderos a los cuales se les suplementé 0.1 mg de apitoxina (T2)
presentaron la mejor conversion alimenticia frente a los otros tratamientos generando 1
kg de carne por cada 6.56 kg de materia seca consumida, con lo que respecta a los
corderos que recibieron 0 y 0.05 mg de apitoxina no existieron diferencias estadisticas

significativas.

Peso del Timo

Los datos se obtuvieron posterior al sacrificio de los corderos, previo al analisis
de los mismos se verificd los supuestos de normalidad e igualdad de varianzas donde
posteriormente se realizdé el ANOVA a un nivel de confianza del 95%. Se determin6 que

existe diferencia significativa para cada uno de los tratamientos (tabla 10).
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Tabla 10
Promedio + desviacion estandar de la variable peso del timo evaluada en

corderos estabulados raza Poll Dorset

Tratamiento Peso del Timo (g)
TO (0 mg Apitoxina) 10.28+0.95a
T1 (0.05 mg Apitoxina) 15.75+1.29b
T2 (0.1 mg Apitoxina) 23.05+1.84 ¢
p valor <0.0001

*Las letras diferentes en las filas indican que existe diferencias estadisticas

significativas (p<0.05)

A continuacién se presenta graficamente el efecto de la apitoxina sobre la

variable peso del timo (figura 13).

Figura 13
Peso promedio del timo bajo el efecto de 3 dosis de apitoxina en corderos

raza Poll Dorset
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Se pudo observar que los corderos suplementados con 0.05y 0.1 mg de
apitoxina presentaron mayores valores de peso en gramos del timo (T1=15.75y T2=

23.05) con respecto a los corderos que no recibieron apitoxina (TO= 10.28).

Largo del Timo

En la tabla 11 se puede observar el resultado de la prueba de comparacién de
medias de Tukey a un nivel de confiabilidad del 95%, existe diferencias significativas
para cada tratamiento en la variable largo del timo.
Tabla 11
Promedio + desviacion estandar de la variable largo del timo evaluada en

corderos estabulados raza Poll Dorset

Tratamiento Largo del Timo (cm)
TO (0 mg Apitoxina) 4.09+0.80a
T1 (0.05 mg Apitoxina) 595+0.19b
T2 (0.1 mg Apitoxina) 6.88+0.55¢c
p valor <0.0001

*Las letras diferentes en las filas indican que existe diferencias estadisticas

significativas (p<0.05)

A continuacion se presenta de forma grafica el efecto de la apitoxina sobre la

variable largo del timo (figura 14).
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Figura 14
Largo del timo bajo el efecto de 3 dosis de apitoxina en corderos raza

Poll Dorset
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Los valores fueron superiores estadisticamente para el T2 (0.1 mg Apitoxina)
con 6.88 cm de largo del timo y para el T1 (0.05 mg Apitoxina) con 5.95 cm frente al

tratamiento control que presentd el menor valor con 4.09 cm.

Peso del Bazo
Al analizar el parametro peso del bazo mediante el ANOVA, se encontraron
diferencias estadisticas significativas para los tratamientos como se muestra en la tabla

12:
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Tabla 12
Promedio + desviacion estandar de la variable peso del bazo evaluada en

corderos estabulados raza Poll Dorset

Tratamiento Peso del Bazo (g)
TO (0 mg Apitoxina) 4427 +1.31a
T1 (0.05 mg Apitoxina) 4745+143b
T2 (0.1 mg Apitoxina) 50.38+£1.01¢
p valor <0.0001

*Las letras diferentes en las filas indican que existe diferencias estadisticas

significativas (p<0.05)

A continuacion se presenta de forma grafica el efecto de la apitoxina sobre la

variable peso del bazo (figura 15).

Figura 15
Peso del bazo bajo el efecto de 3 dosis de apitoxina en corderos raza

Poll Dorset
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Los tratamientos T1 y T2 presentaron los mayores resultados de peso del bazo
alcanzados a los 56 dias con valores de 50.38 y 47.45 g respectivamente. Los pesos

son estadisticamente superiores al tratamiento testigo con 44.27 g.

Largo del Bazo
En la tabla 13 se observa que los resultados del ANOVA de la variable largo del

bazo presentan diferencias significativas entre los tratamientos.

Tabla 13
Promedio + desviacion estandar de la variable largo del bazo evaluada en

corderos estabulados raza Poll Dorset

Tratamiento Largo Promedio Bazo (cm)
TO (0 mg Apitoxina) 8.76 £0.20 a
T1 (0.05 mg Apitoxina) 8.91+0.05a
T2 (0.1 mg Apitoxina) 969+0.13b
p valor <0.0001

*Las letras diferentes en las filas indican que existe diferencias estadisticas

significativas (p<0.05)

A continuacién se presenta de forma grafica el efecto de la apitoxina sobre la

variable largo del bazo (figura 16).



55
Figura 16
Largo del bazo bajo el efecto de 3 dosis de apitoxina en corderos raza

Poll Dorset
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Los resultados expresados en la tabla 13 muestran que el tratamiento que

(o]

T2

presento la mayor longitud del bazo fue el T2 (0.1 mg Apitoxina) con 9.69 cm. EI T1y TO

no presentaron valores del largo del bazo que fueran estadisticamente diferentes.

En este aspecto, Arteaga et al. (2019) al suministrar soluciones de apitoxina de
0.7 y 0.8 mg de apitoxina/litro de cultivo de enterobacterias frente a un grupo control en
cuyes, los animales que recibieron las soluciones con apitoxina se recuperaron
satisfactoriamente de los sintomas causados por las enterobacterias, ademas,
presentaron hipotrofia del timo y bazo, atribuyendo este resultado a la suplementacién
de apitoxina, considerandola como una practica de campo que presenta confiabilidad y

siendo un referente para la valoracion del sistema inmune de los semovientes.
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones
El consumo de materia seca no presento diferencias significativas bajo la
influencia de tres niveles de apitoxina suministrados durante el experimento (F2, 14=1.62;

p =0.2338).

Se encontré diferencias significativas para la ganancia de peso total (F2,15=38.15;
p <0.0001). Los animales que fueron aplicados el tratamiento T2 presentaron mejores
rendimientos en la ganancia de peso total (8.40 x+ 0.30 kg) que los otros tratamientos del

experimento (Tabla 8).

La conversion alimenticia presento diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos suplementados a los corderos raza Poll Dorset (F2, 15 =24.12; p <0.0001).
Los corderos suplementados con 0.1 mg de apitoxina presentaron mejor conversién
alimenticia (6.56 + 0.27) que los corderos suplementados con 0 y 0.05 mg de apitoxina

(Tabla 9).

El peso del timo fue estadisticamente distinto para las 3 dosis de apitoxina
suplementadas a corderos estabulados raza Poll Dorset (F2, 15=123.42; p <0.0001). La
aplicacion de 0.1 mg de apitoxina (T2) presentd el mayor peso del timo con 23.05 + 1.84

g al finalizar el experimento en relacién a los otros dos tratamientos (Tabla 10).

El largo del timo difirié en los corderos estabulados raza Poll Dorset con las 3
dosis de apitoxina evaluadas (F2, 15=36.80; p <0.0001). El tratamiento que presento la
mayor longitud del timo fue el T2 (6.88 £ 0.55 cm), frente a los demas tratamientos

(Tabla 11).
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Se encontré diferencias significativas para el peso del bazo bajo la influencia de
las tres dosis de apitoxina suplementadas (F2, 15=35.25; p <0.0001). El peso del bazo
que presentdé mayor valor (50.38 £ 1.01 g) se obtuvo mediante la aplicacion de 0.1 mg

de apitoxina (Tabla 12).

La longitud del bazo presenté diferencias significativas bajo la influencia de las
tres dosis de apitoxina evaluadas (F», 15=76.42; p <0.0001). El tratamiento que obtuvo
los mejores resultados con respecto al largo del bazo fue el T2 con 9.69 £ 0.13 cm

(Tabla 13).

Recomendaciones

En base a los datos obtenidos en la presente investigacion se recomienda el uso
de la apitoxina (dosis de 0.1 mg/ml) en corderos para estimular positivamente
parametros productivos como la ganancia de peso y la conversién alimenticia, asi como

la organometria linfoide en largo y peso del timo y bazo.

Para posteriores evaluaciones se recomienda evaluar el efecto de la apitoxina
en ovinos de diferente raza, edad, sexo y sistema de produccién para determinar su

influencia sobre parametros productivos y los érganos linfoides.

Realizar analisis histoldgicos con tinciones de hematoxilina-Eosina (HE) para
identificar en los 6rganos linfoides de los animales suministrados con apitoxina via
parenteral, tanto el tipo de células y tejidos como la morfologia correspondiente a los

mismos.

Por otro lado, se recomienda determinar el efecto de la apitoxina sobre la
palatabilidad, color, olor y sabor de la carne mediante la seleccién de un método de

analisis sensorial de acuerdo a las caracteristicas del producto final.
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