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VIl. Resumen.

El objetivo de esta investigacion fue determinar algunos valores hematologicos de
bovinos en reposo y clinicamente sanos, utilizados en eventos deportivos, para
establecer rangos normales. En tres ganaderias se recolectd, de cuatro animales,
una muestra sanguinea de la vena coccigea de animales clinicamente sanos y que
no habian participado en competencias en al menos 15 dias antes del muestreo. En
la ganaderia e inmediatamente después de la recoleccion de la sangre, se utilizé el
equipo Free Style Optium Neo® para conocer la concentracion de glucosa; otra
parte de sangre completa se depositdé en tubos con EDTA, y se transportaron al
laboratorio; con tubos capilares se determind el hematocrito y posteriormente la
concentracion de proteinas plasmaticas. Los datos obtenidos fueron analizados con
estadistica descriptiva y con el PROC GLM de SAS (2002) con el modelo: Yij=pu +
Ganaderiai + i, se utilizé la prueba de Tukey para la comparacion de medias
(P<0.05). La glucosa tuvo un rango de 44 a 64 mg/dL con una media de 51.58 + 3.4,
la Ganaderia dos fue diferente (P<0.05) de las otras dos ganaderias. El hematocrito
tuvo un rango de 41.3 a 69.6 % con una media de 54.29 + 10.61%; no hubo
diferencia entre ganaderias (P>0.05). La concentracion de proteinas en el plasma
sanguineo tuvo un rango entre 6.6 a 8.6 g/dL con una media de 7.4 £ 0.001 g/dL,
no hubo diferencia entre ganaderias (P>0.05). Se concluye que se pueden
establecer rangos y valores promedio de la concentracion de glucosa, hematocrito

y concentracidon de proteinas plasmaticas en toros de reparo en reposo.
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VIIl. Abstract.

The objective of this research was to determine the hematological values of clinically
healthy cattle at rest, used in sporting events, to establish normal ranges. Blood
samples were collected from the coccygeal vein of four clinically healthy animals
from three farms that had not participated in competitions for at least 15 days prior
to sampling. Immediately after blood collection, the Free Style Optium Neo® device
was used to determine glucose concentration; another part of the whole blood was
deposited in tubes with EDTA (ethylenediaminetetraacetic acid), a synthetic
substance whose function is to sequester metal ions. commonly used as an
anticoagulant in blood sampling. Its action involves sequestering calcium ions, which
are necessary for the coagulation process. The blood samples were transported to
the laboratory, where capillary tubes were used to determine the hematocrit and
subsequently the plasma protein concentration. The data obtained were analyzed
using descriptive statistics and the PROC GLM of SAS (2002) with the model: Yij =
M + Livestocki + €ij. The Tukey test was used to compare means (P<0.05). Glucose
ranged from 44 to 64 mg/dL with a mean of 51.58 + 3.4; livestock farm two was
different (P<0.05) from the other two livestock farms. Hematocrit ranged from 41.3
to 69.6% with a mean of 54.29 + 10.61%; there was no difference between herds
(P>0.05). The concentration of proteins in blood plasma ranged from 6.6 to 8.6 g/dL
with a mean of 7.4 + 0.001 g/dL; there was no difference between herds (P>0.05). It
is concluded that ranges and average values can be established for glucose

concentration, hematocrit, and total plasma protein concentration in bucking bulls.
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. Introduccion.

Aunque el rodeo ha sido considerado como un deporte distintivo de los Estados
Unidos de América, hoy en dia se ha difundido en gran parte del mundo,
especialmente en América Latina. Las competencias de rodeo comenzaron siendo
populares en México durante el siglo XIX, conocidas como charreria, donde también
participd6 Texas y California. Estas competencias ecuestres incluian amarre de
novillos y potros, jineteo de toros salvajes y broncos, luchas con toros y corridas de
toros (LeCompte, 1985).

En México, la Federacion Mexicana de Rodeo (2025) divide a los eventos de rodeo
en siete diferentes disciplinas, una de ellas es el jineteo de toros, la cual consiste en
que un hombre debe mantenerse sobre el dorso o lomo de un toro durante ocho

segundos.

Ademas del bienestar fisico del animal destinado para estas actividades, es
necesario conocer el estado de salud de los bovinos. Una manera sencilla y practica
a nivel de campo podrian ser los valores hematolégicos y quimica sanguinea,
herramientas indispensables en la evaluacion clinica, diagnostico de patologias, asi
como el estado nutricional, la calidad de los alimentos, ingesta de proteina vy
energia, y alteraciones basicas de los tejidos que permiten una orientacion en el

manejo y tratamientos en medicina veterinaria (Smith, 2020).

Los distintos valores bioquimicos y hematoldgicos presentan variaciones
dependiendo de factores ambientales, ubicacidn geografica, clima, manejo,
alimentacion; factores genéticos; factores fisioldogicos como edad, gestacion,
lactancia; asi mismo, permiten identificar irregularidades que condicionen el

comportamiento y caracter de los animales (Zambrano-Rangel et al., 2018).

Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue determinar algunos valores
hematoldgicos de bovinos en reposo y clinicamente sanos, utilizados en eventos

deportivos para establecer rangos normales.
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Il. Revision de literatura.

2.1.Historia y cultura.

La identificacion de multiples elementos locales y globales entrelazados en un
proceso de codificacién deportiva nos define al rodeo como una practica ludica de
dominio sobre animales rurales, cuya marca antropoldgica es la (re) memorizacion

gestual del manejo del ganado (Gomes, 2006).

La memoria ritual de los gestos comunes de la interaccion con el ganado manifiesta
una desterritorializacion y capacidad de globalizacion de cultura de algunos
aspectos del rodeo. Los afios noventa aceleraron los procesos de regulacion de un
espectaculo a un deporte formal (Gomes, 2006).

Los primeros vaqueros fueron expertos en la crianza de caballos y el manejo de
ganado durante la época de la colonizacion espafiola en México (LeCompte, 1985).
Un deporte popular durante el siglo XVII fue la monta de potros salvajes, que
consistia en probar la destreza de jinetes quienes montaban hasta que los animales
se cansaban y eran manejables (LeCompte, 1985).

Se crey6 que el rodeo era realizado entre peones a manera de competencias
informales, en la era del romanticismo durante los recorridos por el Chisholm Trail,
que fue un camino comercial ubicado en Texas utilizado después de la guerra civil
entre los afios 1866 y 1890 (LeCompte, 1985).

Antes de 1916, las competencias de rodeo solo se consideraban eventos que
formaban parte de las ferias, carnavales, circos y espectaculos del salvaje Oeste
(LeCompte, 1985). En 1936 estos eventos convergieron para volverse uno, un
deporte organizado llamado rodeo (LeCompte, 1985).

Gran parte de la historia de las exhibiciones en el suroeste de Estados Unidos de
América tienen una profunda inclinacién hacia la cultura hispana (LeCompte, 1985).
Durante largo tiempo, en la colonizacion, los indigenas nativos tuvieron prohibido
montar caballos, pues las autoridades espafolas consideraban un riesgo a la
seguridad de la corona que los pueblos originarios supieran montar; por esta razon,
los indigenas aprendieron a montar toros a manera de burla hacia el jinete espanol
(Romero de Solis, 2014).
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La influencia ibero-mexicana y amerindia en los rodeos anglosajones propone que
los nativos americanos, negros, mestizos y blancos hispanicos de baja condicion
social fueron los precursores de la cultura western, explicando el habitus cinegético
y también ciertas coincidencias entre el trickster o embaucador (una figura central
de la cosmologia de los indios nativos de América del Norte) con el payaso de rodeo,
quien juega el papel de protector de jinetes en peligro y anima también cada evento
(Rivera, 2016)

La actual diferencia entre el jaripeo y el rodeo es que, en el jaripeo aun no existe
una reglamentacion que garantice el bienestar de toros vy jinetes. En el rodeo se
regularizan medidas de seguridad desde el uso de equipo de proteccion a la hora
de montar para cada jinete. Ademas, también se someten a revision las espuelas y
pretales que se usaran, mientras que en el jaripeo se permite el uso de espuelas de
gancho o grapa y no estan reglamentadas la manera de vestir ni las medidas de

seguridad que debe atender cada jinete.

Alrededor de 1718, la industria ganadera, como se manejaba en México, se extendio
hacia el norte, a San Antonio, posteriormente en 1786 a algunos ranchos en
California. Cuando los primeros exploradores y viajeros llegaron a estas haciendas

se retrato a los primeros vaqueros norteamericanos (LeCompte, 1985).

La charreria tuvo un florecimiento en los ranchos ganaderos donde los texanos
(hispano-texanos) y anglosajones trabajaban juntos. Seguido de la victoria Anglo-
Texana sobre México en el establecimiento de la Republica de Texas en 1836, se
derivo la hispanofobia y la persecucion a los catélicos, dando como resultado que
varios texanos tuvieran que migrar a México dejando atras sus haciendas, su

ganado y a los vaqueros (LeCompte, 1985).

Ayudados por las nuevas leyes de Texas para tener pertenencia sobre el ganado
extraviado, los texanos anglosajones comenzaron a contratar a los vaqueros para
atrapar al ganado y conformar la industria ganadera que se mantiene hasta hoy en
dia. En este proceso, los jinetes anglosajones adoptaron técnicas, vestimenta y

habilidades de los vaqueros (LeCompte, 1985).

10
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A partir de que los Rangers de Texas, quienes eran un grupo de proteccion a la
ciudadania de la Republica de Texas, tuvieron un entrenamiento muy especial para
combatir montando a caballo y afinar varias habilidades de manejo, tuvieron también
la oportunidad de mostrar su método de doma en concursos, asi como en batallas.
Como hacian los charros, los Rangers domaban a sus propios caballos y
contribuyeron al desarrollo del jineteo de broncos como deporte anglosajon
(LeCompte, 1985).

Al mismo tiempo se comienzan a hacer populares los shows de Salvaje Oeste,
donde se ignord la herencia hispana para que pudieran ser aceptados entre la
comunidad anglosajona, pero con el tiempo se fueron adaptando actividades

desarrolladas a partir de la charreria (LeCompte, 1985).

El 4 de julio de 1869, en Colorado, se tiene registro de la primera competencia de

rodeo donde solo implicaba la doma de caballos salvajes.

A partir de 1882, en Austin, Texas, se afiade al programa de la feria estatal el

“Torneo de Vaqueros y Rancheros”.

En 1897, en Cheyenne, Wyoming, se organiza la conocida celebracién Cheyenne
Frontier Days, donde se llevaban a cabo varias competencias incluidas en los shows
del oeste que componian un circuito que competidores profesionales debian
completar, remplazando, asi como eventos deportivos a los que eran realizados en

ferias y carnavales.

Estos eventos representan el inicio de las competencias de rodeo a como las
conocemos hoy en dia y su profesionalizacion como deporte. Llevando el jaripeo
como era conocido, a la monta de toro con espuelas, que se fue popularizando a

partir de 1904 y es ahora la competencia estelar en los rodeos (LeCompte, 1985).

En 1922 fue producido el primer Campeonato Mundial de Competencia Vaquera en
el Madison Square Garden, especificando que era una competencia deportiva, no
un espectaculo, con una duracion de 10 dias, incluyendo competencias de monta

de broncos, monta de broncos con silla, lucha con toros, monta de toros y carreras

11
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de caballos, siendo estas competencias las precursoras de los eventos ahora

avalados por la PRCA (Professional Rodeo Cowboy Association) (LeCompte, 1985).

La aceptacion social del uso de animales en eventos deportivos y las subsecuentes
decisiones politicas estan inextricablemente asociadas a valores, preferencias y

conocimiento del bienestar animal (Goldhawk et al., 2016).

En la seleccion de un buen toro de reparo se ha observado empiricamente que la
mejor cruza es entre las razas Nelore y Marchigiana. Por un lado, la Nelore es
violenta y agil, mientras que la Marchigiana es de gran tamafo. Entonces, aunque
no existe un cruce especifico se prefieren toros que de alguna manera estén
emparentados con el ganado cebu (Leira et al., 2018), es asi como la gran mayoria
de los toros de reparo en competencia en la actualidad son un hibrido del tipo racial

Brahman, resultando en varios colores y tamafos, con y sin cuernos (Nolen, 2012).

Los arreos en el rodeo han cambiado muy poco hasta ahora. Con una mano, el
jinete agarra una cuerda trenzada (pretal) atada alrededor del térax del toro, de la
cual cuelga una campana que provoca que el pretal caiga una vez este sea soltado
por el jinete. Segundos antes de que el cajon de apretalamiento sea abierto, un
pretal forrado con piel de ovino, algodén o neopreno es amarrado alrededor del area
caudal del abdomen para estimular el correcto movimiento de corcoveo o reparo.
Las reglas del rodeo moderno requieren que las espuelas que usan los jinetes sean

con punta roma para no provocar cortadas en la piel de los toros (Nolen, 2012).

Para montar a un toro atleta se utiliza el siguiente equipo: espuelas, chaparreras,
casco 0 sombrero, chaleco protector, pretal verijero y cuerda o pretal americano o
brasilefio, segun sea preferencia del jinete; los pretales suelen tener un grosor de
1.25a1.38 cm y una longitud de entre 2.11 a 2.23 m. El pretal verijero es una cuerda
que se coloca alrededor de la ingle del toro, es de suma importancia resaltar que no
lastima y no aprieta los testiculos; de hecho, al momento del salto la distancia entre
el verijero y las gbnadas es mayor, demostrando que no hay acciéon mecanica sobre
el escroto; su funcidén es generar rose para estimular el reparo (Quagliatto et al.
2011).

12
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En la Figura 1 se muestra la posicion del verijero y su soltura al momento del reparo

del toro.

Figura 1. Posicion y soltura del pretal verijero colocado en el toro atleta.

ABBI (2025). Via Instagram. https://www.instagram.com/p/DHZUGHtSDwr/

Por otra parte, la cuerda o pretal es el accesorio que se fija alrededor del torax del
animal, donde el jinete se agarra con la mano de apoyo (Figura 2). Es fabricada con
nylon o ramio (fibra vegetal), se trenza a mano y se le coloca colofonia o brea para
que tenga mas agarre cuando se sujeta con un guante de cuero (Quagliatto Santos
et al., 2011).

Figura 2. Pretal principal colocado en el toro atleta.

PBR (2025). Via Instagram https://www.instagram.com/p/DHe8AlwhEov/

13
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Por ultimo, las espuelas se componen de un casquillejo unido a un arco sosteniendo
una roseta o rodaja (Figura 3). Este accesorio se coloca en las botas de los jinetes,
su funcioén es ayudar a tener una mejor técnica y rendimiento (equilibrio) sobre los
animales. Deben de conformarse de acuerdo con los reglamentos actualizados de
federaciones que regulan la practica del rodeo, sin puntas redondeadas para no

provocar cortes (Leira et al., 2018).

Figura 3. Espuelas con punta roma permitidas en el jineteo de toros.

Silva, (2024). Via Instagram https://www.instagram.com/p/DAs5h61plYY/

Quagliatto Santos et al. (2011) refieren que ni el pretal principal ni el pretal verijero
producen lesiones a los animales. Ademas, en dicho estudio el 68.8 % de los

animales no presentaron lesiones por espuelas.

Es necesario precisar que, para recibir una calificacion, el jinete debe permanecer
sobre el lomo del toro durante ocho segundos una vez que el hombro o flanco del
toro crucen la puerta del cajén. El jinete es descalificado si su mano libre toca
cualquier parte de su cuerpo, equipo o al toro. Ambos, toro y jinete, son juzgados
por sus ejecuciones, cada uno recibe calificaciones hasta los 50 puntos para
totalizar una posible calificacion maxima de 100 puntos. Los jinetes ganan puntos
por el estilo de monta y equilibrio, y el toro recibe su calificacion de acuerdo con que
tan fuerte corcovea o repara y los cambios de direccién que realice. Montas con

calificaciones de 90 puntos o0 mas, son consideradas excepcionales (Nolen, 2012).

En 2004 fue fundada la ABBI (American Bucking Bulls Inc.), cuya funcién es ser pilar

de la industria de los toros de reparo a través de la preservacion genética y
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promocién de la propiedad, cria, cuidado y bienestar de los animales. A la fecha la
ABBI tiene mas de 200 mil animales registrados en su base de datos de ADN, con
miembros en Estados Unidos, Australia, Canada y Brasil (Nolen, 2012).
Actualmente, ha iniciado la expansion de registros en México.

Los animales de rodeo reciben un cuidado especial en cuestiones de manejo, asi
como de alimentacion, para que su rendimiento no se vea perjudicado. Entre los
ingredientes que componen la alimentacion de los toros de reparo podemos
encontrar ensilado de maiz, alimento balanceado a base de maiz, sorgo, alfalfa,
pulpa de citricos y melaza de cafa de azucar (Leira et al., 2018).

El transporte de los animales debe considerar al menos el redondeo o proteccion
de tornillos que conforman los paneles de la caja, el suelo debe ser goma o caucho
y cubierto con aserrin para proteccion de las pezufias. El viaje debe realizarse en la
puesta del sol o antes del amanecer para evitar altas temperaturas y los toros se
estresen (Leira et al., 2018).

La carrera como toro de reparo inicia comunmente cuando estos tienen dos anos.
Los propietarios estiman el potencial de los animales atando en el lomo del animal
un mufieco mecanico de prueba o pesa de 4.5 kg. Posteriormente, los toros que
demuestran suficiente intensidad, velocidad y habilidad para cambiar de direccién
se ponen a prueba en pequefos eventos que sirve como entrenamiento local con
un jinete. Se recomienda que a partir de los 4 afios se presenten en eventos de
mayor alcance donde compitan por premios. La mejor etapa deportiva para un toro
de reparo es de entre los 5 y 7 afos pudiendo extenderse hasta 13 afos, su
descendencia puede mostrar el mismo comportamiento (Nolen, 2012).

Cabe resaltar que la gran mayoria de los toros de reparo tienen un temperamento
agresivo y estan condicionados a expresarlo en el cajon de apretalamiento y en el
corral de juego, en comparacion con el corral de descanso o toril (Quagliatto et al.,
2011).

Los animales son revisados antes de cada competencia y son relegados si muestran
signos de lesion o enfermedad (Nolen, 2012). Cualquier animal considerado no apto
para competir por cualquier razon es retirado del evento y no se le es permitido

competir hasta que sea aprobado por un Médico Veterinario. Los toros también son
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examinados terminando cada competencia, si alguna lesion es detectada es
requerido que los Médicos Veterinarios llenen un reporte del incidente (Goldhawk et
al., 2016).

En 2008, la Professional Bull Riders (PBR) comenzé a realizar exdmenes para
conocer el uso de esteroides anabdlicos u otras sustancias usadas en los toros
atletas creando consigo una politica de sustancias y medicamentos prohibidos
(Nolen, 2012).

Actualmente, la competencia con el mismo reglamento existe a nivel global y se ha
desarrollado principalmente en paises como Estados Unidos, Canada, México,

Brasil, Costa Rica y Australia.

En México, el jineteo de toros dentro de la modalidad del rodeo se rige por el
reglamento de la Federacidon Mexicana de Rodeo (2025) quienes indican lo

siguiente:

e La participacion es exclusiva de hombres.

e La monta se realiza colocando dos pretales, uno conocido como “verijero”
colocado alrededor del area abdominal y el pretal principal que es atado
alrededor del area toracica y es donde el jinete sostendra la mano con la cual
realice la monta.

e (Cada monta debe tener una duracion de ocho segundos, ese tiempo empieza
cuando el hombro interior del animal rompe el plano de la puerta del cajon.
Si este tiempo no se completa, no se recibe una calificacion. La calificaciéon
esta a cargo por cuatro jueces, dos evaluan el desempefio del jinete y dos el
desempenio del toro.

e Ningun toro puede ser montado mas de dos veces en un dia.

e Especifica las caracteristicas minimas con las que debe contar el personal
que auxilia a deportistas, asi como, los requisitos de instalaciones y
condiciones con las que debe contar el area de juego donde se llevara a cabo
la competencia y los espacios de descanso de estos.

e Queda estrictamente prohibido la participacion de animales lastimados.

Todos los animales pasan a una revision médica antes de cada competencia.
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e Asegurar que se apliquen sanciones a quien quiera que maltrate a un animal

participante.

Un animal que ha sido declarado lastimado no podra ser utilizado en un
periodo de 48 horas, si se falta a esta regla se cobrara una multa.

Los toros para jineteo deben tener los cuernos despuntados al diametro de
una moneda de diez pesos mexicanos (28 mm). Los animales que no

cuenten con este requisito deben ser retirados de la competencia.

Mientras que el Capitulo 9, “No Maltrato Animal” de este reglamento, especifica que:

El comité organizador debe garantizar la presencia de Médicos Veterinarios
durante todo el evento.

Los animales seran revisados antes del sorteo. Animales enfermos,
lastimados o con vista defectuosa no podran ser utilizados en el sorteo. Cabe
sefalar que, animales que se lesionen después de competir seran
separados de la competencia.

Durante todo el evento, es indispensable un transporte acondicionado como
camilla destinada al desalojo de animales que se lesionen durante la
competencia.

Los cajones deben estar construidos de tal forma que los animales no se
lastimen, se debe contar con personal que supervise y auxilie a cualquier
animal en caso de ser necesario.

La arena dentro del ruedo debe estar limpia, libre de piedras, hoyos o
cualquier obstaculo que represente un riesgo.

El ganado debe ser desalojado del ruedo después de su uso en cada
competencia.

No se debe utilizar ningun estimulante ni tranquilizante para cualquier animal
en competencia.

Cualquier animal que se agite dentro del cajon, intentando saltar fuera de él
corriendo riesgo de lastimarse, debe ser liberado inmediatamente.

Ningun animal debera retenerse en un vehiculo sin agua, alimento y espacio

de descanso por mas de 24 horas.
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A cualquier miembro de la federacion que se le compruebe haber maltratado
a un animal de competencia en las instalaciones de la arena se le aplicara
una sancion econdmica y dependiendo de la severidad de esta accion sera
descalificado de la competencia, suspendido o expulsado de la Federacion.
Si un animal de jineteo muestra evidencia de lesién infligida por el jinete
concursante, se hara acreedor de una multa equivalente a la renta del
animal.

Un animal lesionado en la competencia no puede volver a participar hasta
que se demuestre que esta completamente sano.

Como requisito para los Comités organizadores de rodeos, deben entregar
con un limite de 48 horas terminado el evento, un Reporte de Cuidado
Animal, firmado por el Médico Veterinario responsable a la FMR, donde se
daran a conocer los detalles del manejo y cuidado que se tiene con los
animales.

El uso de chicharra eléctrica o aparatos similares esta estrictamente
prohibido cuando el toro ya se encuentre en el cajon. La violacién a esta

regla resultara en una multa al ganadero.

2.2. Valores hematolégicos.

El examen hematologico esta orientado a evaluar los componentes celulares de la

sangre y la valoracion indirecta de la capacidad funcional de los 6rganos

hematopoyéticos.

La sangre es un tejido conectivo compuesto por el 55 % de plasma y 45% de

elementos corpusculares. El plasma contiene 93 % de agua y 7 % de electrolitos,

proteinas, gases, nutrientes, hormonas y productos de desecho (Zambrano-Rangel

et al., 2018). Los elementos corpusculares estan compuestos principalmente de

eritrocitos (99 %) y una minima cantidad de leucocitos y plaquetas (1 %). Los

eritrocitos tienen la funcidon de transportar oxigeno y didéxido de carbono y los

leucocitos cumplen con la funcién de contrarrestar infecciones, mientras que los
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fragmentos de células llamadas megacariocitos coagulan la sangre (Zambrano-
Rangel et al., 2018).

La sangre en el sistema circulatorio transporta oxigeno a los tejidos y dioxido de
carbono de regreso a los pulmones para su expiracion, ademas, lleva hormonas,
enzimas, nutrientes y proteinas de plasma a todo el organismo. Los nutrientes en la
sangre son aminoacidos, glucosa, vitaminas, minerales, acidos grasos y glicerol
(Litwack, 2018).

Existen factores que delimitan los intervalos de referencia de valores quimicos o
hematologicos como la edad, el sexo, el estrés, la dieta, la condicion corporal, el
estado reproductivo, la actividad reciente, la hidratacion, la temperatura ambiental y

la altitud sobre el nivel del mar (Roland et al., 2014).

Figura 4. Puncién de vena coccigea para coleccion de muestras.

Laboratorios Erma S. A. (2022). https://www.laboratorioserma.com/anemia-en-bovinos/

La variacién de valores de referencia es relativamente moderada entre especies.
Por ejemplo, los caballos tienen una concentracion mas alta de bilirrubina sérica
comparada con otras especies. En rumiantes y en caballos, el nitrdgeno ureico en
sangre es el indicador menos confiable sobre la funcion renal que la creatinina,
debido a que el nitrégeno ureico es metabolizado por la microflora intestinal (Smith,
2020).

Otro factor es la edad, los neonatos de rumiantes y caballos tienden a tener niveles
mas bajos de nitrégeno ureico en sangre que los adultos; asi mismo, se observa

una ligera disminucion de proteina total y globulina en recién nacidos, y una elevada
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concentracion de Gamma-glutamil Transferasa (GGT) enzima que se encuentra en
el higado, pancreas y rifiones. La GGT es un indicador de la correcta funcién
hepatica (Smith, 2020).

El sexo muestra muy pocas diferencias en los valores hematologicos a excepcion
de las concentraciones de hormonas sexuales. Sin embargo, los machos no
castrados tienen ligeramente una mayor concentracién de eritrocitos, hemoglobina

y hematocrito comparado con los machos castrados y las hembras (Smith, 2020).

El estrés prolongado resulta en la liberacion de corticosteroides enddgenos
reflejados en el leucograma (Smith, 2020). La actividad fisica realizada por animales
durante las competiciones o entrenamiento constituye un desafio temporal que
puede perturbar la homeostasis. La combinacion de catecolaminas vy
glucocorticoides liberados en asociacion con el manejo puede resultar en una

marcada concentracion de glucosa (>400 mg/dL).

Viajes largos o mucho esfuerzo fisico resulta en elevaciones moderadas de enzimas
musculares (Smith, 2020).

La deshidrataciéon disminuye el volumen del plasma que esta indicado por el
moderado aumento del volumen del hematocrito y la proteina plasmatica total
(Smith, 2020).

Animales alimentados con forraje de la pradera o con grandes cantidades de
ensilado pueden indicar parametros hematoldgicos distintos comparado con los

animales que recibieron raciones grandes de concentrado (Smith, 2020)

Algunos farmacos para la tranquilizacion de animales disminuyen la masa de células
rojas y la concentracion de proteina plasmatica (Smith, 2020), no obstante, en
muchas ocasiones es necesaria la tranquilizacion para una recoleccion segura de

muestras.

2.2.1. Hematocrito.

El hematocrito es el porcentaje de glébulos rojos en la sangre. Es la medida de la

proporcion de células rojas contenidas en la sangre, que es determinada por la

20



Analisis sanguineo de toros atleta

técnica de centrifugacion micro-hematocritica. Mide la relacion entre los globulos
rojos y el plasma, o sea, mide el porcentaje de sangre ocupada por eritrocitos
(Sanchez et al., 2024).

Cuadro 1. Rango de hematocrito en sangre de distintas especies domésticas

Bovinos, L/L Caprinos, L/L Ovinos, % Equinos, %
0.24 - 0.46 0.22-0.36 27 - 45 32 -47
28-38 %

Figura 5. Tubos capilares para medicidon de micro-hematocrito.

Cuas-Formacion  Veterinaria  (2023). https://cuasveterinaria.es/blog/hematocrito-proteinas-

pequenos-animales/

Los valores que estan por debajo de lo referenciado como normal pueden indicarnos
menor cantidad de eritrocitos en sangre o anemia. Aunque, es de mencionar que la
anemia es el resultado de perdida eritrocitica por hemorragia, por parasitos
(incluyendo hemoparasitos), por problemas de coagulacion, de enfermedades
inmunomediadas, de toxinas o menor produccion de glébulos rojos por

enfermedades cronicas o inflamatorias (Huerga, 2023).

Por el contrario, niveles altos de hematocrito indica una eritrocitosis (policitemia),
exceso de glébulos rojos en la médula ésea, que puede ser relativa (por
deshidratacion) o absoluta (Huerga, 2023).
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2.2.2. Proteinas totales plasmaticas.

El plasma sanguineo es el medio en que se suspenden las células que componen
la sangre, mientras que las proteinas son los componentes sélidos mas abundantes
del plasma, las proteinas principales son la albumina y las globulinas, asi como el

fibrinbgeno (Blanco & Blanco, 2022).

Aproximadamente el 90% del plasma es agua, el resto son proteinas, iones y otros
nutrientes. La mayor parte de las proteinas de la sangre son producidas en el
higado. La funcion principal de estas proteinas es el transporte de hormonas, acidos

grasos, lipidos y moléculas de anticuerpos (Carlson, 2018).

Las proteinas plasmaticas dependen de la cantidad de proteinas y fibrinbgenos
(Kessell, 2015)

Cuadro 2. Rango de proteinas totales en plasma sanguineo (g/dL) de distintas especies
domésticas.

Bovinos Caprinos Ovinos Equinos
6.74 - 7.46 6.4-7.0 6-7.9 52-7.9

Las causas del aumento de proteinas en plasma o hiperproteinemia en bovinos,

suelen estar relacionadas con deshidratacion y procesos inflamatorios cronicos o
infecciosos, asi como trastornos metabdlicos como la acidosis ruminal y la cetosis
(Retea et al., 2010). El descenso de proteinas en plasma o hipoproteinemia puede
ser provocado por mala nutricion, sindrome de malabsorcion, parasitosis,

infecciones crénicas o enfermedades hepaticas (Morgan, 2008; Terio et al., 2018).

2.2.3. Glucosa.

La glucosa es una molécula estructurada por seis carbonos, su formula quimica es
CeH1206. Ingresa al cuerpo en formas isométricas como la galactosa y fructosa
(monosacaridos), lactosa y sacarosa (disacaridos) o almidén (polisacaridos). Es un
monosacarido, el compuesto organico mas abundante de la naturaleza y la fuente
primaria de sintesis de energia de todas las células al combinarla con el oxigeno de
la respiracion. La energia obtenida permite llevar a cabo diferentes procesos
celulares como la transmision nerviosa, la contraccion muscular, el transporte activo

y la produccién de sustancias quimicas (Montes-Ochoa et al., 2016).
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Es un metabolito basico para el desempefio fisioldgico, reproductivo y productivo,
es el sustrato energético mas importante para favorecer el metabolismo e

incrementar la produccion lechera o carnica de los bovinos (Rosales et al., 2017)

En los rumiantes, los carbohidratos de la dieta se fermentan en acidos grasos
volatiles de cadena corta dentro del rumen. El higado es el productor neto de
glucosa y la tasa de gluconeogénesis aumenta con la ingesta de alimento (Danfeer,
1994).

En rumiantes, incluido los bovinos atletas, es necesario reducir los componentes
mas complejos de los alimentos en moléculas simples para ser aprovechados por

el animal, como se muestra en la Figura 7.
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Figura 6. Proceso digestivo de los carbohidratos en rumiantes.

Nutrinews.com (2020). https://nutrinews.com/como-es-la-utilizacion-de-la-glucosa-en-los-rumiantes/

En bovinos debe tenerse en cuenta las particularidades del metabolismo de los
hidratos de carbono, debido a que estos componentes son precursores de glucosa.
Los carbohidratos son ingeridos en la dieta para ser utilizados por microorganismos
que habitan en el rumen y el reticulo, convirtiéndolos primeramente en acidos
grasos de cadena corta (acético, propiénico y butirico). Después de ser absorbidos,
el propionato, llega al higado para sintetizarse a glucosa por neoglucogénesis. La
glucosa viaja en el torrente sanguineo para ser utilizada en los tejidos o0 acumulada

en forma de glucoégeno (Russi, 2020).
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Cuadro 3. Rango de glucosa en sangre (mg/dL) de distintas especies domésticas.

Bovinos Caprinos Ovinos Equinos
33 — 66 53 — 81 56 - 92 89 -112

La hipoglucemia es el descenso excesivo de los niveles de glucosa en sangre. Esta
disminucién deriva en una enfermedad metabdlica conocida como cetosis bovina y
es consecuencia de un trastorno en el metabolismo de los carbohidratos y de las
grasas. Es una enfermedad que se presenta debido a un desequilibrio entre el

aporte y el gasto energético (Pastor & Cebrian, 2002).
En bovinos entre las principales causas de hipoglucemia se encuentran:

- La disfuncion ruminal, una baja predigestiéon del alimento favorece una mala

absorcion de nutrimentos que tiene como consecuencia un desequilibrio energético.

- Una modificacién del eje hipotalamo-hipdfisis-suprarrenales (eje fundamental del
metabolismo intermediario). Si hay alguna alteracion se puede presentar un

predominio catabdlico en detrimento del anabdlico.

- La disminucién de la capacidad glucogénica o glucogenolitica del higado, todo
proceso que provoque alguna afectacion al higado en momentos durante los que
su actividad es fundamental, favorece a un desencadenamiento del cuadro

metabdlico.

- Las situaciones de estrés causan una pérdida de recursos energéticos, la
presencia de glucocorticoides favorece la neoglucogénesis y su disminucién, como
consecuencia del estrés, dificulta la reposicion de la reserva energética (Pastor &
Cebrian, 2002).

Como se menciond con anterioridad, es importante el bienestar fisico de los
animales atletas destinados para entretenimiento, no obstante, es necesario
conocer valores sanguineos de referencia en cuanto a su estado de salud de una
manera sencilla y practica a nivel de campo para la toma de decisiones en

competencias dentro y fuera del rodeo.
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lIl. Justificacion.

El toro atleta ha sido parte importante en la cultura y practica del deporte en México,
tan es asi que ahora existe una serie de reglas y procedimientos que se deben
seqguir para salvaguardar la integridad de estos animales y de sus cuidadores, antes,

durante y después de cada evento deportivo.

En la exploracién clinica de cualquier especie, de estima o de produccion, existen
procedimientos establecidos para realizar diagnéstico, abordar un problema
especifico del cual se sospecha o dar seguimiento después de un determinado
tratamiento. Para aumentar la certeza y reducir la incertidumbre de los casos antes
mencionados, los procedimientos de exploracién y seguimiento se complementan
con el analisis quimico de sangre, la cual ha resultado una prueba rapida y eficaz
en la valoracién indirecta de la capacidad funcional de los érganos hematopoyéticos
y disturbios metabdlicos que comprometen la integridad de los animales. Sin
embargo, en toros atletas existe una limitada informacién sobre la exploracién y
mucho menos sobre los rangos normales de analitos que se encuentran en sangre.
Por tanto, es indispensable establecer rangos normales de algunos analitos en

sangre de toros atletas clinicamente sanos en reposo.
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IV.Hipétesis.

Los toros atletas clinicamente sanos utilizados en eventos deportivos tienen rangos
hematoldgicos que deben utilizarse como valores de referencia para el diagnéstico

oportuno de alteraciones fisioldgicas y/o patoldgicas en estos animales.
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V. Objetivos.

5.1. Objetivo general.

Determinar rangos normales de la concentracion de valores hematoldgicos de

bovinos clinicamente sanos y en reposo, utilizados en eventos deportivos.

5.2. Objetivos especificos.

Identificar el rango normal de hematocrito de bovinos clinicamente sanos y en

reposo, utilizados en eventos deportivos.

Identificar la concentracion proteinas plasmaticas en bovinos clinicamente sanos

y en reposo, utilizados en eventos deportivos.

Identificar la concentracion de glucosa de bovinos clinicamente sanos y en

reposo, utilizados en eventos deportivos.

27



Analisis sanguineo de toros atleta

Vl.Materiales y métodos.

6.1. Area de estudio.

El Valle del Mezquital en el Estado de Hidalgo conforma una macrorregion,
compuesta por 27 municipios que se caracteriza por un clima semidesértico. Hay
escasa precipitacion y la vegetacion es generalmente xerdfila. Este Valle tiene entre
2000 y 2800 metros de altitud (Lopez y Fournier, 2009).

En las zonas altas el clima suele ser templado humedo con lluvias en verano, con
temperaturas promedio de 21°C en primavera-verano con precipitacion de 700 mm,
mientras que la temperatura promedio en otofo-invierno es de 18°C con
precipitacion de 125 mm; y en las zonas mas bajas el clima es semiseco estepario,
su temperatura promedio en la época primavera-verano es de 27°C con
precipitacion de 400 mm, en otofio-invierno la temperatura promedia 24°C y

precipitacion de 75 mm (Lépez et al., 2025).
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Figura 7. Extensién geografica del Valle del Mezquital, Hidalgo, México.

Lara y Garcia (2019)

El Valle del Mezquital se caracteriza por ser una region dedicada a la agricultura,
que representa el 59% total del Estado de Hidalgo. Por otra parte, es importante

mencionar que desde hace mas de 100 anos recibe las aguas residuales de la zona
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metropolitana del Valle de México lo cual trajo como consecuencia un crecimiento
de la actividad agricola en esta region. Con estas aguas, en el 2019 se reporté un

riego de 80 mil hectareas de maiz y alfalfa principalmente (Garcia Salazar, 2019).

En esta region se ha observado el crecimiento de la practica del rodeo dentro de las
actividades culturales y deportivas en ferias patronales; sin embargo, no existe un

censo sobre la poblacién de toros de reparo.

6.2. Muestreo y criterios de inclusion.

El muestreo fue por participacion de las ganaderias, utilizando la técnica de
muestreo por conveniencia, que facilita el rapido acceso a los sujetos de estudio por
medio la proximidad con los investigadores. Se recolectd informacion de tres
ganaderias y se obtuvo la sangre de 12 animales en total. La informacion se
recolectd por medio de una encuesta semiestructurada que incluia los siguientes
apartados: datos del ambiente, manejo alimenticio, datos epidemiolégicos y datos
generales de los animales.

Los criterios de inclusion que se utilizaron en los toros fueron: 1) animales
clinicamente sanos; 2) animales que visualmente no presentaron laceraciones,
heridas o algun problema que involucre inflamacion; 3) animales que tuvieron al
menos un periodo de reposo de tres semanas en el momento del muestreo pero
que si estén activos en competicidon; 4) animales que no mostraron nerviosismo al
manejo general y exploracion; y, 5) animales con una edad entre 6 meses y 8 anos.
La sangre se obtuvo de la vena coccigea con jeringas de 10 ml y agujas de calibre
18 y 1 2 pulgadas. Inmediatamente después de la coleccion de sangre de cada uno
de los toros, una gota fue dispuesta en tiras reactivas para realizar la medicion de
glucosa con el equipo portatil FreeStyle Optium Neo®.

El resto de sangre se conservo en tubos con EDTA y se mantuvieron en un
contenedor térmico de poliestireno con una temperatura interna de 6 a 10°C

aproximadamente hasta su llegada al laboratorio.
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Figura 8. Recolecciéon de muestra sanguinea a un toro atleta en el municipio de Ixmiquilpan,
Hidalgo, México.

6.3. Caracteristicas de los animales

Los animales tenian un peso entre 230 y 680 kg, con un rango de edad de 8 meses

a 6 anos, los tipos raciales que predominaron incluyeron los Charolais, Cebu, Toro

de lidia y Plummer.

Figura 9. Instalaciones de la ganaderia “Mi gusto es”, Hidalgo, México.
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6.4. Alimentos y manejo alimenticio.

No existe un patrén especifico de alimentos y alimentacién utilizados en las
ganaderias. En la primera ganaderia (Tetepango) los animales se les suministraba
alrededor de 2.5 kg de alimento balaceado y entre 12 y 13.5 kg de alfalfa al dia. En
la segunda ganaderia (Tlahuelilpan) a los toros se les proporcionaba diariamente
en promedio 10 kg de alfalfa achicalada o avena. En la tercera ganaderia
(Ixmiquilpan), los toros consumian 4 kg de alimento balanceado y aproximadamente
12 kg de una mezcla proporcional de rastrojo de maiz, rastrojo de avena y alfalfa

henificada molida.

6.5. Analisis de laboratorio.

Una vez en el laboratorio, las muestras de los tubos con EDTA (acido
etilendiaminotetraacético) se utilizaron para medir el hematocrito. Los capilares se
llenaron a % partes de su capacidad con sangre, se sellaron con plastilina y se
centrifugaron a 3000 rpm durante 5 min, de acuerdo con el Manual de Practicas de
Diagnostico Clinico del Instituto de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo (2024). El céalculo del hematocrito se realizé con

la siguiente formula:

mm de paquete globular
paquete 9 x 100

mm del total de sangre

Una vez obtenida la informacion, los capilares se rompieron en el area delimitada
por el plasma sanguineo, éste se colocé en el refractdmetro para medir la

concentracion de proteinas en plasma, se registraron los datos obtenidos.
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6.6. Analisis estadistico.

Los datos obtenidos se analizaron con estadistica descriptiva y con el PROC GLM
de SAS (2002) con el siguiente modelo:

Yij= u + Ganaderiai + Ej,
Donde:
Yij= es la variable de respuesta
M = es la media general
Ganaderiai = es el efecto de la ganaderia participante
€ij = es el error residual

Cuando los resultados mostraron diferencia significativa (P<0.05) se

utilizo la prueba de Tukey para la comparacion de medias.
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VIl. Resultados.

Se observd que durante la exploracion fisica y en la recoleccion de muestras
sanguineas, los animales jovenes fueron mas inquietos comparado con los adultos;

sin embargo, no hubo una escala de evaluacidn para este comportamiento.
7.1.Hematocrito.

En la Grafica 1 se observa el promedio de hematocrito de los animales en cada
ganaderia. No hubo diferencia (P>0.05) entre ganaderias en el porcentaje de

hematocrito, el rango fue de 41.3 a 69.6 % con una media de 54.29 + 10.61%.

El valor de referencia es de 28-38 %.

58
56 (P > 0.05)
54
52
50
48

Hematocrito (%)

46
44

42
1 2 3

Ganaderia

Grafica 1. Porcentaje promedio de hematocrito en toros atleta del Valle de Mezquital,
Hidalgo, México.

7.2.Concentracion de proteinas plasmaticas.

En la Grafica 2 se observa el promedio de concentracion de proteinas plasmaticas
de toros atleta del Valle del Mezquital, en cada ganaderia. No hubo diferencia
(P>0.05) entre ganaderias en la concentracion de proteinas plasmaticas, el rango
estuvo entre 6.6 a 8.6 con una media de 7.4 + 0.001 g/dL.

El valor de referencia es de 6.74 - 7.46 g/dL.
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(P > 0.05)
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1 2 3

Ganaderia

Gréfica 2. Proteinas plasmaticas en toros atleta del Valle de Mezquital, Hidalgo, México.

7.3.Glucosa en sangre.

En la Gréfica 3 se observa el promedio de la glucosa en sangre de toros atleta del
Valle del Mezquital, en cada ganaderia. La glucosa tuvo un rango de 44 a 64 mg/dL
con una media de 51.58 + 3.4 mg/dL; la ganaderia dos fue diferente (P<0.05) de las

otras dos ganaderias.

El valor de referencia es de 33 — 66 mg/dL.
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Grafica 3. Glucosa en sangre de toros atleta del Valle de Mezquital, Hidalgo, México.
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VIIl. Discusion.

El porcentaje de hematocrito encontrado en los toros de reparo tuvo un rango
amplio, de 41.3 a 69.6 %, y no fue diferente entre ganaderias. Este rango esta por
encima de los limites reportados en la literatura (28 a 38 %) para toros en engorda
(Kesell, 2015). También niveles altos del contenido de hematocrito indica una
eritrocitosis, las causas son la respuesta aguda cronica al ejercicio que se puede
llegar a evidenciar durante el reposo. En bovinos se considera una respuesta aguda
antes de pasar una hora después de un esfuerzo fisico extenuante, existe
deshidratacion y hemoconcentracion (Bonilla, 2005); aunque, nuestros ejemplares
se mantuvieron en reposo antes de la toma de muestras. Algunos estudios en
humanos informan sobre el aumento significativo del hematocrito después de un
entrenamiento fisico en una altitud superior a los 2 000 m.s.n.m., provocando un
ambiente hipdxico, se produce mayor cantidad de glébulos rojos para compensar la
falta de oxigeno (Acosta, 2017). En caballos de paso colombianos, se midi6 el
hematocrito durante la respuesta aguda al ejercicio con intensidad creciente, el cual
se mostré aumentado, superando los valores que presentaron los mismos caballos
en reposo, en los caballos el aumento de hematocrito es explicado por la

contraccion esplénica y la pérdida de agua durante el ejercicio (Cabrera et al., 2023).

En las ganaderias visitadas durante esta investigacion se suplementa a los toros
con vitaminas ADE (A, D, E), estas vitaminas, principalmente la Ay D, pueden influir
en el aumento del hematocrito. La vitamina A, estimula la médula 6sea para la
produccion de globulos rojos y moviliza el hierro de sus diferentes depdsitos
corporales facilitando su uso en la creacion de hemoglobina y asi elevando los
niveles de hematocrito (Mejia y Chew, 1988). De igual forma la vitamina D, estimula
la eritropoyesis mediante la interaccion con el calcitrol (una forma activa de la
vitamina D), estimulando los receptores de las células progenitoras, promoviendo
asi la maduracion de los eritrocitos y por ende la elevacion del valor de hematocrito
(Alpakra et al., 2025).

Motta et al. (2023) en bovinos utilizados para abasto muestra un rango desde 24

hasta 42.7 %, este valor superior se asemeja a los encontrados en nuestra
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investigacion. En el trabajo de Motta et al. (2023) se seleccionaron 160 animales
sanos, destinados para la engorda y sacrificio, de las razas Nellore, Senepol,
Aberdeen Angus y algunos cruces entre estas razas, machos sin castrar que
rondaban las edades de 6 a 8 meses, alojados en un unico establecimiento en el
municipio de Monte Santo de Tocatins, estado de Tocatins, Fazenda Ch&o Mineiro,
Brasil. Su alimentacion se mantuvo con pastos cultivados, Panicum spp. y
Brachiaria spp. Se suministré agua y suplemento mineral comercial 80P (8%

fosforo) ad libitum y 1.5 kg/animal/dia de concentrado de grano.

Las causas de una alta concentracion de este analito en sangre de bovinos podrian
deberse a una deshidratacion parcial del animal (Huerga, 2023); sin embargo, los

animales que participaron en el estudio tenian libre acceso a agua de bebida.

La concentracion de proteinas plasmaticas en toros de reparo se observo en un
rango de 6.6 a 8.6 g/dL, encontrandose dentro de los parametros normales ya
establecidos para bovinos, 6.74 a 7.46 g/dL (Kessell, 2015); con algunas diferencias
entre ganaderias, la ganaderia numero 3 presenta un valor mayor de proteinas
plasmaticas al rango normal establecido, con un promedio de 8.15 g/dL. La
concentracion de proteinas es generalmente proporcional al hematocrito, por lo
tanto, se consideran también factores modificantes de estos valores, la
deshidratacion, altitud, la eritrocitosis o policitemia (Tresguerres, 2005). Aunque no
se presentaron valores elevados de la concentracidn de proteinas plasmaticas al
encontrar aumento del hematocrito. Generalmente se puede apreciar un aumento
en el valor de la concentracion de proteinas en el desarrollo de ciertas
enfermedades, cardiovasculares, enfermedades crénicas o autoinmunes; mientras
que un descenso de este valor se puede notar durante el ciclo de enfermedades
infecciosas, principalmente parasitarias que implican la destruccion de hematies,
como son babesiosis 0 anaplasmosis (Huamani et al., 2023). En este caso nuestros

grupos experimentales incluyeron exclusivamente a animales clinicamente sanos.

Un rango menor en las proteinas plasmaticas (5.80 a 6.76 g/dL) lo mostré Barbosa
et al. (2022); sin embargo, los 179 animales tenian caracteristicas distintas a

nuestros becerros atletas, por ejemplo, el tipo racial fue Bonsmara, los animales
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tenian entre 0.5 a 24 meses de edad y aunque sus animales eran clinicamente
sanos, ubicados en un establecimiento localizado en el municipio de Uberlandia,

Minas Gerais, Brasil.

La glucosa en sangre no presentd diferencias significativas, con los valores
generales ya referenciados para bovinos, 33 a 66 mg/dL (Smith, 2020), los valores
de esta investigacién se encontraron en un rango de 44 a 64 mg/dL. Pero si se
encontraron diferencias de glucosa entre ganaderias, ya que la segunda ganaderia
presentd el promedio mas elevado con 61 mg/dL, la principal diferencia entre
animales era la edad pues esta ganaderia contaba con los mas jovenes, y su
alimentaciéon solo estaba basada en forraje cortado de parcelas dentro de la
ganaderia sin ningun tipo de grano. El consumo de forraje aumenta los niveles de
glucosa en bovinos por la accion del proceso de gluconeogénesis, que es impulsado
por la produccion de acidos grasos volatiles durante la fermentaciéon ruminal. Los
pastos jovenes o de alta calidad pueden tener una alta cantidad de azucares o
almidones, lo que facilita la fermentacion, y asi, aumenta la produccién de
propionato y glucosa (Bacha & Fernandez, 2023). Durante el esfuerzo fisico los
niveles de glucosa son regulados por las catecolaminas, permitiendo que se regule
la excrecion de glucosa hepatica y muscular, sin aumentar los niveles en sangre
(Cisneros et al., 2016). Los animales de este estudio se mantuvieron en reposo por
lo menos dos semanas antes del muestro, pero podemos ver que el ejercicio fisico

no implica alteraciones en los niveles de glucosa.

Por su parte, Lima da Silva et al. (2023) inform6 de valores en un rango de 63.3 a
107.2 mg/dL en seis toros de reparo de diferentes razas, con edades comprendidas
entre los 18 y los 36 meses, superiores a los resultados de esta investigacion,

posiblemente por el manejo alimenticio en esa ganaderia.
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IX.Conclusion.

Se determinaron e identificaron rangos normales y valores promedio de la
concentracion de glucosa en sangre, hematocrito y concentracion de proteinas
plasmaticas, encontrando diferencia solo en el aumento de los valores de
hematocrito, relacionado con la deshidratacion por ser toros atletas clinicamente
sanos utilizados en eventos deportivos, los cuales pueden emplearse como
parametros de referencia para la evaluacion fisioldgica y/o patologica de este tipo

de animales.
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VALORES HEMATOLOGICOS EN TOROS DE REPARO DEL VALLE DEL
MEZQUITAL, HIDALGO, MEXICO

Hematological values in ridden Bulls in the Mezquital Valley, Hidalgo, Mexico
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2Universidad Nacional Autdnoma de México, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Departamento
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México.

Resumen. El objetivo de esta investigacion fue determinar los valores hematoldgicos de
bovinos utilizados en eventos deportivos en reposo y clinicamente sanos para establecer
rangos normales. En cada ganaderia se recolecto de cuatro animales una muestra
sanguinea de la vena coccigea de animales clinicamente sanos y que no habian tenido
actividad de entretenimiento en al menos 15 dias antes del muestreo. En la ganaderia e
inmediatamente después de la recoleccion de la sangre, se utilizé el equipo Free Style
Optium Neo® para conocer la concentracion de glucosa; otra parte de sangre completa
se deposité en tubos con EDTA y se transportaron en el laboratorio; con tubos capilares
se determiné el hematocrito y posteriormente la densidad de la sangre. Los datos
obtenidos se analizaron con estadistica descriptiva y con el PROC GLM de SAS (2002)
con el modelo: Yjj = p + Ganaderiai + €ij, se utilizé la prueba de Tukey para la comparacion
de medias (P<0.05). La glucosa tuvo un rango de 44 a 64 mg/dL con una media de 51.58
+ 3.4; la ganaderia dos fue diferente (P<0.05) de las otras dos ganaderias. El hematocrito
tuvo un rango de 41.3 a 69.6 % con una media de 54.29 + 10.61%; no hubo diferencia
entre ganaderias (P<0.05). La densidad estuvo entre 1.347 a 1.352 con una media de
1.349 £ 0.001; no hubo diferencia entre ganaderias (P<0.05). Se concluye que se pueden
establecer rangos y valores promedio de la concentracion de glucosa, hematocrito y
densidad de la sangre completa de los toros de reparo.

Introduccioén. En México, los eventos de rodeo se dividen en siete diferentes disciplinas,
una de ellas es el jineteo de toros, el cual consiste en que un humano debe mantenerse
sobre el dorso o lomo de un toro durante ocho segundos. El jineteo de toros se remonta
a los tiempos de la colonizacion, donde su funcion principal fue facilitar el manejo del
ganado en las haciendas. Los valores hematoldgicos y quimica sérica son herramientas
indispensables en la evaluacion clinica, diagndstico de patologias, bienestar animal, asi
como la disponibilidad de alimento, ingesta de proteina, energia y alteraciones basicas
de los tejidos que permitan la orientacion del manejo, tratamientos en medicina
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veterinaria. Los distintos valores bioquimicos y hematologicos presentan variaciones
dependiendo de factores ambientales, ubicacién geografica, clima, manejo, alimentacion,
genéticos raza, sexo, especie, fisioldgicos como edad, gestacion, lactancia; asi mismo
permitiendo identificar la presencia de valores diferentes que condicionen el
comportamiento y caracter de los animales. Existe poca informacion sobre los valores
sanguineos de toros de reparo. Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue
determinar los valores hematolégicos de bovinos utilizados en eventos deportivos en
reposo y clinicamente sanos para establecer rangos normales

Materiales y métodos. El area de estudio comprendié los municipios de Tetepango,
Tlahuelilpan e Ixmiquilpan que pertenecen al Valle del Mezquital, en el estado de Hidalgo,
México. Las muestras se recolectaron en el mes de julio del 2024 y se procesaron en el
laboratorio de Nutricion Animal de Investigacion del Instituto de Ciencias Agropecuarias
de la UAEH, localizado en Tulancingo de Bravo del mismo estado. Los criterios de
inclusién fueros: animales clinicamente sanos y toros que no habian sido utilizados para
entretenimiento en al menos 15 dias antes del muestreo. Las muestras sanguineas
obtenidos de la vena coccigea se recolectaron de cuatro animales de cada ganaderia,
inmediatamente después de la obtencion de la muestra, se colocé una gota en tiras
reactivas y se cuantifico la glucosa con el equipo portatil Free Style Optium Neo®. El resto
de la sangre se transporté en un ambiente refrigerado al laboratorio en tubos vacutainer
con EDTA. En el laboratorio de cuantifico el hematocrito con tubos capilares. Al finalizar
este procedimiento, los tubos capilares de rompieron y se colocé una gota en el
refractometro para visualizar y registrar la densidad de las muestras. Los datos obtenidos
se analizaron con estadistica descriptiva y también se utilizé el PROC GLM de SAS
(2002) con el modelo: Yjj = p + Ganaderiai + €j, donde, la Yij = es la variable respuesta,
la p = es la media general, la Ganaderiai = es el efecto debido a la ganaderia y, la €j = es
el error residual. En donde se observo significancia se utilizo la prueba de Tukey para la
comparacion de medias (P<0.05).

Resultados y discusion. No existe una predominancia de tipo racial, pero se observo
un encaste de razas Cebuinas, Charolais y Limousin. La edad promedio de los animales
muestreados fue de 2.83 + 1.06 anos, el peso vivo de 435.7 + 46.6 kg y, una condicion
corporal de 5.66 + 0.66. Los animales consumen en promedio 3.17 + 0.55 % de alimento
de acuerdo a su peso vivo, que en su gran mayoria es forraje tosco. En cuanto a los
valores sanguineos se obtuvo que la glucosa tuvo un rango de 44 a 64 mg/dL con una
media de 51.58 + 3.4; la ganaderia dos fue diferente (P<0.05) de las otras dos
ganaderias, esta ganaderia tiene los animales mas ligeros (297 kg) y de menor edad en
promedio (12 meses). El hematocrito tuvo un rango de 41.3 a 69.6% con una media de
54.29 + 10.61%; no hubo diferencia entre ganaderias (P<0.05). La densidad estuvo entre
1.347 a 1.352 con una media de 1.349 + 0.001; no hubo diferencia entre ganaderias
(P<0.05).
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Conclusion. Se establecieron los rangos normales y promedio de las concentraciones
de glucosa, hematocrito y densidad de la sangre completa de toros de reparo. Es
necesario identificar los factores asociados a la concentracién mostrada en este ensayo;
sin embargo, se tiene un promedio de valores hematoldgicos de este tipo de animales
utilizados para entretenimiento de la sociedad.
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Resumen.

El objetivo de esta investigacion fue determinar los valores hematoldgicos de bovinos en reposo y
clinicamente sanos, utilizados en eventos deportivos, para establecer rangos normales. En cada ganaderia se
recolecto, de cuatro animales, una muestra sanguinea de la vena coccigea de animales clinicamente sanos y
que no habian tenido actividad de entrenamiento en al menos 15 dias antes del muestreo. En la ganaderia e
inmediatamente después de la recoleccion de la sangre, se utilizé un glucometro para conocer la
concentracion de glucosa; otra parte de sangre completa se deposito en tubos con EDTA y se transportaron
al laboratorio; con tubos capilares se determiné el hematocrito y posteriormente la densidad de la sangre.
Los datos obtenidos se analizaron con estadistica descriptiva y con el PROC GLM de SAS (2002) con el modelo:
Y, = p+ Ganaderia, + £, se utilizé la prueba de Tukey para la comparacion de medias (P<0.05). La glucosa tuvo
un rango de 44 a 64 mg/dL con una media de 51 + 3 mg/dL; la ganaderia dos fue diferente (P<0.05) de las
otras dos. El hematocrito tuvo un rango de 41 a 69 % con una media de 54 + 10 %; no hubo diferencia entre
ganaderias (P>0.05). La densidad estuvo entre 6.6 a 8.6 con una media de 7.4 + 0.001, no hubo diferencia
entre ganaderias (P>0.05). Se establecen algunos valores hematoldgicos de bovinos utilizados en eventos
deportivos en el Valle del Mezquital, México.

Introduccién.

Las competencias de rodeo comenzaron siendo populares en México conocidas como charreria durante el
siglo XIX, donde también participo Texas y California. Asi como el jaripeo que consistia en probar la destreza
de jinetes quienes montaban toros hasta que estos se cansaban y eran manejables (LeCompte, 1985).

La industria ganadera como se manejaba en México se extendio hacia el norte a San Antonio, alrededor de
1718, y de ahi a algunos ranchos en California cerca de 1786. Cuando se comenzaron a organizar competencias
de rodeo por parte de los anglosajones, en 1882, estas fueron presentadas como un deporte distintivo de
Estados Unidos en vez de como una continuacion a los aios en que la charreria fue practicada a lo largo de la
frontera (LeCompte, 1985).

La primera competencia de rodeo fue el 4 de julio de 1869, en Colorado; esta competencia solo implicaba la
doma de caballos salvajes. A partir de 1882 el “Torneo de Vaqueros y Rancheros” fue afiadido en la
programacion de la Feria Estatal, que se realizaba en Austin, Texas. Y en el afio 1897 en Cheyenne, Wyoming,
se comenzo a organizar la conocida celebracion Cheyenne Frontier Days, donde se llevaban a cabo varias
competencias que componian un circuito que competidores profesionales debian completar, remplazando,
asi como eventos deportivos a los que eran realizados en ferias y carnavales. Representando el inicio de las
competencias de rodeo a como las conocemos hoy en dia y su profesionalizacion como deporte. Llevando el
jaripeo como era conocido, a la monta de toro con espuelas, que se fue popularizando a partir de 1904 y es
ahora la competencia estelar en los rodeos (LeCompte, 1985).
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En 1922 fue producido el primer Campeonato Mundial de Competencia Vaquera en el Madison Square
Garden, especificando que era una competencia deportiva, con una duracién de 10 dias, incluyendo
competencias de monta de broncos, monta de broncos con silla, lucha con toros, monta de toros y carreras
de caballos, siendo estas competencias las precursoras de los eventos ahora avalados por la PRCA
(Professional Rodeo Cowboy Association) (LeCompte, 1985).

En la seleccion de un buen toro de reparo influye principalmente la genética, no existe un cruce especifico,
pero basicamente los toros de reparo provienen de la cruza de toros con cebies donde estadisticamente se
conoce que algunas razas de toros son mas propensas a reparar como pueden ser |os toros Angus, Simmental,
Charolais y Marchigiana (Leira et al., 2018).

Los arreos en el rodeo han cambiado muy poco hasta ahora. Con una mano, el jinete agarra una cuerda
trenzada (pretal) atada alrededor del térax del toro, de la cual cuelga una campana que provoca que el pretal
caiga una vez este sea soltado por el jinete. Segundos antes de que el cajon de apretalamiento sea abierto, un
pretal forrado con piel de ovino, algodén o neopreno es amarrado alrededor del drea caudal del abdomen
para estimular el correcto movimiento de corcoveo o reparo. Las reglas del rodeo moderno requieren que las
espuelas que usan los jinetes sean romas para no provocar cortadas en el cuero de los toros (Nolen, 2012).

Actualmente la competencia con el mismo reglamento existe a nivel global y se ha desarrollado
principalmente en paises como Estados Unidos, Canadd, México, Brasil, Costa Rica y Australia.

El jineteo de toros dentro de la modalidad del rodeo en México se rige por el reglamento de la Federacion
Mexicana de Rodeo (2025) que modera lo siguiente: la participacion exclusiva de hombres; la monta se realiza
colocando dos pretales, el “verijero” colocado alrededor del area abdominal y el pretal principal que es atado
alrededor del drea tordcica y es donde el jinete sostendra la mano con la cual realice la monta; cada monta
debe tener una duracién de ocho segundos, el tiempo inicia cuando el hombro interior del animal rompe el
plano de la puerta del cajon (dos jueces evaltan el desempeiio del jinete y dos el desempefio del toro); la no
participacion de animales lastimados y su revision médica antes de cada competencia, asi como el asegurar
que se aplican sanciones a quien quiera que maltrate a un animal participante; el comité organizador debe
garantizar la presencia de Médicos Veterinarios durante todo el evento; los animales seran revisados antes
del sorteo y ningin animal enfermo, lastimado o con vista defectuosa sera sorteado (el animal serd separado
de la competencia en caso de que ocurra una lesion después del sorteo); no se debe utilizar ningin
estimulante ni tranquilizante para cualquier animal en competencia; a cualquier miembro de la federacion
que se le compruebe haber maltratado a un animal de competencia en las instalaciones de la arena se le
aplicara una sancién econémica y dependiendo de la severidad de esta accion serd descalificado de la
competencia, suspendido o expulsado de la Federacion; como requisito para los Comités organizadores de
rodeos, deben entregar con un limite de 48 horas terminado el evento, un Reporte de Cuidado Animal,
firmado por el Médico Veterinario responsable a la FMR, donde se daran a conocer los detalles del manejo y
cuidado que se tiene con los animales.

El examen hematoldgico, estd orientado a evaluar el estado de la sangre, sus componentes celulares y la
capacidad funcional de los érganos hematopoyéticos. Entre especies es relativamente moderada la variacion
de estos niveles, la edad es un factor para considerar en la variacion de los valores hematoldgicos,
principalmente entre neonatos y adultos, pues estos valores van regularizandose conforme al crecimiento del
individuo (Smith, 2020).

Con la excepcion de las concentraciones de hormonas sexuales, el sexo representa muy pocas diferencias en
los valores hematoldgicos. En la mayoria de los animales domésticos, los machos no castrados muestran un
conteo de eritrocitos ligeramente mayor, también mayor concentracion de hemoglobina y hematocrito, que
las hembras y los machos castrados (Smith, 2020)

El estrés, transportacion, excitacion y manejo producen una respuesta fisiologica en los animales que afecta
la variacién de parametros bioquimicos y hematoldgicos. El estrés prolongado resulta en la liberacion de
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corticosteroides enddgenos, lo que produce una “respuesta al estrés” presente en el leucograma (Smith,
2020).

La actividad fisica realizada por animales durante las competiciones o entrenamiento constituye un desafio
temporal que puede perturbar la homeostasis. La combinacion de catecolaminas y glucocorticoides liberados
en asociacion con el estrés, transportacion, etc., puede resultar en una elevacion marcada de la concentracion
de glucosa (>400 mg/dL). Elevaciones moderadas en enzimas musculares pueden surgir de viajes largos o
mucho esfuerzo fisico (Smith, 2020).

Algunas formas de deshidratacion dirigen a la disminucion del volumen del plasma, que esta indicado por el
moderado aumento del volumen del paquete vascular (hematocrito) y la proteina plasmatica total. Animales
alimentados en pradera o con grandes cantidades de ensilado pueden indicar pardmetros ligeramente
distintos a los animales alimentados con raciones grandes de concentrado (Smith, 2020).

La administracion de algunos medicamentos también produce alteracion a los resultados obtenidos en las
pruebas de laboratorio. Aunque en ciertos casos es necesaria la tranquilizacion para una recoleccion segura
de muestras, se debe conocer que los tranquilizantes a menudo disminuyen la masa de células rojas y la
concentracion de proteina plasmadtica (Smith, 2020).

Material y Métodos.

El drea de estudio comprendié los municipios de Tetepango, Tlahuelilpan e Ixmiquilpan que pertenecen al
Valle del Mezquital, en el estado de Hidalgo, México. El Valle del Mezquital en el Estado de Hidalgo conforma
una macrorregion, compuesta por 27 municipios que se caracteriza por un clima semidesértico. Hay escasa
precipitacion y la vegetacion es generalmente xerdfila. La altura sobre el nivel del mar se encuentra en un
promedio entre los 2000 a 2500 m (Lopez & Fournier, 2009). Las muestras se recolectaron en el mes de julio
del 2024 y se procesaron en el laboratorio de Nutricion Animal de Investigacion del Instituto de Ciencias
Agropecuarias de la UAEH, localizado en Tulancingo de Bravo del mismo estado. Los criterios de inclusion
fueron: animales clinicamente sanos y toros que no habian sido utilizados para entretenimiento en al menos
15 dias antes del muestreo, que rondaban de los 230 Kg a los 680 Kg, en un rango de edad que abarcaba de
los 8 meses a los 6 afios. Con rasgos raciales que incluian charoldis, cebu, toro de Lidia y Plummer.

Las muestras sanguineas obtenidas de la vena coccigea se recolectaron de cuatro animales de cada ganaderia,
inmediatamente después de la obtencion de la muestra, se colocé una gota en tiras reactivas y se cuantifico
la glucosa con el equipo portatil. El resto de la sangre se transporté en un ambiente refrigerado al laboratorio
en tubos vacutainer con EDTA.

En el laboratorio de cuantifico el hematocrito con tubos capilares. Al finalizar este procedimiento, los tubos
capilares de rompieron y se colocé una gota en el refractometro para visualizar y registrar la densidad de las
muestras.

Los datos obtenidos se analizaron con estadistica descriptiva y también se utilizé el PROC GLM de SAS (2002)
con el modelo: Yij = u + Ganaderiai + €ij, donde, la Yij = es |a variable respuesta, la p = es la media general, la
Ganaderiai = es el efecto debido a la ganaderia y, la €ij = es el error residual. En donde se observo significancia
se utiliz6 la prueba de Tukey para la comparacion de medias (P<0.05).

Resultados.

No existe una predominancia de tipo racial, pero se observé un encaste de razas Cebuinas, Charolais y
Limousin. Con un comportamiento evidentemente nervioso en los toros mas jévenes mientras que los de
mayor edad se mostraron tranquilos ante el manejo y toma de muestras. La edad promedio de los animales
muestreados fue de 2.83 + 1.06 afios, el peso vivo de 435.7 + 46.6 kg y, una condicion corporal de 5.66 + 0.66.
Los animales consumen en promedio 3.17 + 0.55 % de alimento de acuerdo con su peso vivo, que en su gran
mayoria es forraje tosco.
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En cuanto a los valores sanguineos se obtuvo que la glucosa tuvo un rango de 44 a 64 mg/dL con una media
de 51.58 + 3.4; la ganaderia dos fue diferente (P<0.05) de las otras ganaderias, esta ganaderia tiene los
animales mas ligeros (297 kg) y de menor edad en promedio (12 meses). La Figura 1 muestra la concentracion
de glucosa (mg/dL) observada en los toros utilizados para jineteo.

~ 80
2 610
b

? 60 49 44°
= @
@
8
3
o o

1 2 3

Ganaderia

Figura 1. Concentracién de glucosa en sangre de toros utilizados para jineteo en el Valle del Mezquital, México.

El hematocrito tuvo un rango de 41.3 a 69.6% con una media de 54.29 + 10.61%; no hubo diferencia entre
ganaderias (P>0.05). La Figura 2 muestra el promedio de hematocrito observada en las distintas ganaderias,
es de resaltas que la variabilidad de esta variable entre animales permitié utilizar el rango en vez del

promedio.
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Figura 2. Concentracién de hematocrito en sangre de toros utilizados para jineteo en el Valle del Mezquital, México.

Por su parte, la densidad estuvo entre 6.9 y 8.1 g/dL; no se observaron diferencias entre ganaderias (P>0.05).
La Figura 3 muestra el promedio de densidad en sangre por ganaderia.
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Figura 3. Densidad en sangre de toros utilizados para jineteo en el Valle del Mezquital, México.

Discusién y Conclusiones.
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El contenido de glucosa sanguinea en los toros de jaripeo en el Valle del Mezquital estuvieron dentro de los
rangos encontrados en toros utilizados en la engorda para la produccion de carne. En la investigacion de Lima
da Silva et al. (2023) refieren que los niveles de glucosa sanguinea se incrementan después del entrenamiento
de este tipo de animales. Los valores mostrados en el hematocrito son superiores a los reportados por Motta
et al. (2023); sin embargo, estan dentro de los rango normales de los bovinos. Asi mismo, la densidad
sanguinea estuvo dentro del rango normal de los bovinos, similarmente Barbosa et al. (2022) reporta datos
que coinciden con nuestros resultados.

En conclusion, se establecieron los rangos normales y promedio de las concentraciones de glucosa sanguinea,
hematocrito y densidad de la sangre completa de toros de reparo en el Valle del Mezquital. Es necesario
identificar los factores asociados a la concentracion mostrada en este ensayo; sin embargo, se tiene un
promedio y un rango de valores hematolégicos de este tipo de animales utilizados para entretenimiento.
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11.3. Reporte de cuidado animal de la Federacion Mexicana de
Rodeo

REPORTE DE CUIDADO ANIMAL
ACION MEXICANA DE RODEO
Este reporte es una herramienta muy importante para la FMR, tiene la finalidad de documentar el estado

fisico del ganado antes, durante y después del evento, asi como las atenciones y tratamientos
veterinarios suministrados en caso que haya sido necesario aplicarlos.

DATOS GENERALES

Asociacion de Aval

Nombre del Evento Fecha

Empresa / Comité

VETERINARIO RESPONSABLE

Nombre

Domicilio

Teléfono Correo Electrénico

DEFINICION DE LESION: “Herida, dafio o traumatismo ocurrido durante la competencia que pudiese
significar un cambio que afecte el bienestar, salud general o la capacidad para competir del animal”.

CONDICIONES FiSICAS DEL GANADO AL MOMENTO DE LLEGAR A LA ARENA

DESCRIPCION DE LAS LESIONES O DANOS SUFRIDOS DURANTE EL RODEO:
a. Lesiones ocurridas durante la competencia de Rodeo:

b. Lesiones ocurridas en los corrales y otras instalaciones de manejo del ganado:

c. Diagnéstico y tratamiento de las lesiones:

COMENTARIOS DE LA INSPECCION Y CONDICIONES DEL GANADO AL FINAL DEL RODEO
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REPORTE DE CUIDADO ANIMAL

USO DE ANIMALES EN LA COMPETENCIA DE RODEO

Disciplina Tipo de Animales Cantidad de Salidas Lesiones
utilizados animales (exposiciones) presentadas
Becerros
Lazo de Becerros
Caballos
. Novillos
Achatada de novillos
Caballos
. Novillos
Lazo por parejas
Caballos
Becerros
Lazo en Falso
Caballos
) Becerros
Lazo y Liston
Caballos
. Chivas
Amarre de Chivas
Caballos
Carrera de Barriles Caballos
Carrera entre Polos Caballos
X Caballos con Pretal
Jineteo de Caballos
Caballos con Montura
Toros
Jineteo de Toretes
Novillos

SUMA DE LESIONES DURANTE EL RODEO
USO DE ANIMALES ADICIONALES

Salidas Lesiones

Tipo de animal y el uso de ellos en el rodeo (exposiciones) presentadas

Caballos utilizados por los jueces

Caballos utilizados por los auxiliares (pickups) en disciplinas de jineteo

Presentaciones de grupos a caballo, desfiles etc.

Presentaciones de reinas montadas a caballo

Presentaciones de otras actividades con caballos

Presentaciones y actividades con otros animales

TOTAL DE LESIONES PRESENTADAS

Certifico que la informacion mencionada es real y precisa de acuerdo a mis conocimientos y capacidades.
ATENTAMENTE

Firma del Veterinario Responsable Lugar y Fecha

Este reporte es un complemento del Informe de Evento Oficial, que obligatoriamente se debe enviar a la
FMR antes de 48 horas posteriores al término del rodeo.
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