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RESUMEN

El presente estudio establece valores de referencia para niveles
séricos de tetrayodotironina libre (T4,L) en caninos mediante el
método de electroquimioluminiscencia. Se utilizaron 180 caninos
que fueron divididos en grupos segun la edad y el sexo. Se en-
contraron diferencias altamente significativas (P<0,0001) relacio-
nadas con la edad, sin encontrarse diferencias significativas con
respecto al sexo para dicha hormona. Los resultados de este es-
tudio sugieren que las concentraciones séricas de tetrayodotironi-
na libre (ng/L) en caninos menores de 1afio, de 1 a 7 afios y ma-
yores de 7 afios, oscilan entre 9,90-11,74 ng/L, 8,51-11,74 ng/L y
7,48-8,64 ng/L, respectivamente. La determinacion de T4L me-
diante electroquimioluminiscencia, puede considerarse util como
ayuda diagnostica de posibles alteraciones tiroideas.

Palabras clave: Canino, electroquimioluminiscencia, hormonas
tiroideas.

ABSTRACT

The present study establishes references values for free Tetraio-
dotironine (FT4) in canines using eletrochemiluminescence
method. Blood samples from 180 canines divided in six groups of
age (males and females), 30 animals for each group were used.
Significant differences (P<0.0001) was found between age
groups but not between sex groups. The canine average values
for FT4 using this technique were as follow: younger than 1 year
of age , 9.9 — 11.7 ng/L; from 1 to 7 years of age, 8.1 — 11.7 ng/L;
older than 7 years of age 7.4- 8.6 ng/L. The electrochemiluminis-
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cence method for measuring FT, is valuable diagnostic tool in
canine medicine.

Key words: Canine, electrochemiluminescence, thyroid hor-
mones.

INTRODUCCION

La glandula tiroides fue descrita como entidad anatomica
en 1656 por Wharton [1,3] y la denomin6 glandulae thyroidaeae;
pero hasta 1915 no se aisl6 la sustancia activa, tiroxina, por Ken-
dall [4,5, 18]. En 1926, Harrigton establecio la estructura quimica
de la tiroxina [7, 17]; a partir de entonces se han ido determinan-
do los pasos sucesivos de su biogénesis, que comienza con la
yodacién del aminoacido tirosina y que termina en la tiroxina [7,
14]. El aumento de volumen de la tiroides en animales con defi-
ciencia de yodo ha servido durante largo tiempo como ejemplo
clasico para el estudio de hipertrofia de un érgano para compen-
sar deficiencias de un material nutritivo hasta el restablecimiento
del equilibrio normal. Dicha hipertrofia compensadora (bocio 6
struma) [8] ha sido reconocida desde tiempos remotos, pues se
cita en el papiro de Ebers (cuando menos 1500 afios antes de
Jesucristo). El advenimiento del yodo radiactivo estimulé enorme-
mente las investigaciones sobre la funcion tiroidea. Desde enton-
ces, el numero de trabajos dedicados a la glandula tiroides iguala
o supera a los llevados a cabo sobre cualquier otra glandula en-
docrina [23]. La funcién principal de la glandula tiroides consiste
en acumular yodo y fijarlo al aminoacido tirosina para formar las
hormonas tiroideas bajo el control de la adenohipdfisis mediante
la secrecion de tirotrofina u hormona estimulante de la tiroides
(TSH) [13]. La formacién de dichas hormonas esta regulada por
un sistema de retroalimentacion o feed-back negativo, a través
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de la respuesta coordinada del eje hipotalamico-pituitario-tiroi-
deo [9]. La hormona liberadora de TSH (HLT o TRH) se une a
la célula tirotréfica de la hipdfisis y estimula la secrecion de ti-
rotropina (HET o TSH) que se une a la membrana celular foli-
cular y estimula la sintesis y secrecién de la hormona tiroidea.
Cuando se producen aumentos séricos de las hormonas tiroi-
deas, se diminuye la produccién de TSH desde la glandula pi-
tuitaria [18]. Luego de ser transportado activamente hasta el
interior de la tiroides, el yodo es oxidado e incorporado dentro
de la molécula de tiroglobulina (660000 Da) la cual posterior-
mente sufre protedlisis para producir T3y T4 [21], la tiroglobulina
contiene aproximadamente 140 moléculas de tirosina [19]. Me-
diante un proceso oxidativo, el yodo es incorporado a la tirosina,
después de que ésta se une a la tiroglobulina [9]; esta union del
yodo a la tirosina requiere la presencia de tiroperoxidasa (TPO)
proteina que necesita peroxido de hidrégeno como agente oxi-
dante y a la que Cunningham describe como una enzima clave
en la biosintesis de las hormonas tiroideas, ya que ésta cataliza
la formacion de las hormonas tiroideas [9]. Sin la presencia de la
TPO, el yodo inorganico no puede convertirse en yodo organifi-
cado y tampoco pueden producirse las hormonas tiroideas [1]. El
acoplamiento de una o dos moléculas de yodo a la tirosina pro-
duce la monoiodotirosina (T4) o diodotirosina (T2). La unién de
dos moléculas de T, dara origen a la tetrayodotironina (T4) vy el
de una molécula de T¢ y otra de Ty, formara la T3 o tiyodotironina
[12].La funcion tiroidea esta regulada por la “hormona estimulan-
te de la tiroides” TSH, una hormona glicoprotéica e hidrosoluble,
con un peso molecular de 28.000 a 30.000 Daltons producida y
secretada por las células tirétropas adenohipofisiarias [16]. La
principal funcion de la TSH es estimular el desarrollo de la glan-
dula tiroidea, que aumenta su tamafio e incrementa su vasculari-
zacion. La glandula tiroides produce entonces principalmente, la
(T3) triyodotironina, la (T4) tetrayodotironina y la calcitonina [18];
las dos primeras hormonas segun Bilezikian mantienen el normal
funcionamiento de variados érganos y sistemas, entre los que se
destacan el sistema nervioso central, el circulatorio, el digestivo y
el hematopoyético [7]. También regulan la expresion génica, la
diferenciacion de los tejidos, el desarrollo general, también esti-
mulan la oxidacion de las grasas (lo que pone de manifiesto la
pérdida de condicién corporal), ademéas de ser reconocidas por
su importancia en la regulacién general del metabolismo basal
debido a la estimulacion de la utilizacién del oxigeno [6, 18]. La
T4 es usualmente la Unica hormona evaluada ya que la medicion
de T3 es menos confiable y no ofrece ventajas sobre la T4. [19].
En los ultimos afos, la evaluacion de la funcion endocrina ha
presentado un avance extraordinario. La introduccién del radioin-
munoensayo Yy técnicas relacionadas (Quimioluminiscencia y
Electroquimioluminiscencia) han permitido medios altamente es-
pecificos y sensitivos para medir hormonas en suero, plasma, le-
che y otros liquidos corporales. Los inmunoensayos han ayudado
a aumentar el conocimiento de eventos endocrinos y metabdlicos
que ocurren durante el estrés, enfermedades, ciclos reproducti-
vos, crecimiento y desarrollo [11]. Grandes avances se han reali-
zado en el diagnostico veterinario desde la introduccién del ra-
dioinmunoanalisis en 1959 [25]; hoy la electroquimioluminiscen-

cia provee la seguridad, sensibilidad, rapidez y menor costo re-
queridos [4]. La Quimioluminiscencia (QL) se define como la emi-
sién de radiacion electromagnética producida por una reaccion
quimica. Cuando esta emision proviene de organismos vivos o
sistemas derivados de ellos, se denomina bioluminiscencia. Am-
bos fenémenos son procesos luminiscentes que se han identifi-
cado tradicionalmente mediante un prefijo que identifica la fuente
de energia responsable del inicio de la emisién de radiacion elec-
tromagnética [7]. En estos procesos se generan especies muy
reactivas a partir de precursores estables en la superficie de un
electrodo. Las especies quimicas altamente reactivas formadas,
reaccionan entre si produciendo luz. El desarrollo de inmunoen-
sayos basados en ECL se fundamenta en el uso de un complejo
de rutenio y de tripropilamina (TPA) [25].

El presente trabajo tuvo como objetivo, aportar valores de
referencia para la determinaciéon de T4 en caninos mediante elec-
troquimioluminiscencia, como herramienta diagnéstica de proble-
mas tiroideos.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion de muestras

Se incluyeron en este estudio un total de 180 caninos
(Canis familiaris) que se seleccionaron en forma aleatoria [15]
y sin discriminacion de tamaro, raza y alimentacion. A cada
paciente se le realizd6 un examen clinico y fueron selecciona-
dos animales clinicamente sanos, los cuales no estuvieran re-
cibiendo medicamentos que pudieran alterar la funcién tiroi-
dea. Los pacientes fueron divididos en grupos conformados de
acuerdo a la edad y al sexo de la siguiente manera: 30 ma-
chos menores de 1 afio y 30 hembras menores de 1 afio; 30
machos entre 1y 7 afios y 30 hembras entre 1 y 7 afios; y 30
machos mayores de 7 afios y 30 hembras mayores de 7 afios.

Fueron obtenidas muestras de sangre (5 mL) por veno-
puncién y se depositaron en tubos estériles sin anticoagulan-
te debidamente rotulados. Posteriormente fueron centrifuga-
das las muestras a 3500 rpm, durante 5 minutos para la ob-
tencion de los sueros y se conservaron a -20°C hasta el mo-
mento del analisis.

Procesamiento de las muestras

Las concentraciones séricas de T4 L en caninos fueron
medidas mediante el kit comercial Elecsys ® T4 reagent (Ro-
che, Bogota), el equipo utilizado fue el Elecsys 2010 de la
casa comercial BioVeris (EUA).

Analisis estadistico

Una vez obtenida la media, la mediana, la desviacién es-
tandar y el intervalo para cada uno de los grupos, se realiz6 la
comparacioén estadistica, mediante la prueba de Tukey para lo-
grar establecer si habia diferencia significativa en los niveles
de la hormona en cuanto a edad y sexo [15].
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente estudio fueron obtenidos valores de refe-
rencia para T4L en sangre de caninos, utilizando la técnica de
electroquimioluminiscencia (TABLA I). No se encontr6 diferen-
cia significativa entre los sexos de los diferentes grupos, sin
embargo fue observada diferencia significativa (P<0,0001) al
comparar el grupo de perros mayores de 7 afios con respecto
a los otros grupos de edad.

El organismo no utiliza directamente las hormonas que
la tiroides produce. Utiliza las hormonas que se producen en el
fraccionamiento de la tiroglobulina; pasan por tanto a la sangre
la T, y la T3 y estas moléculas, que son hormonalmente acti-
vas, se unen a la proteina transportadora de compuestos yo-
dados (PBI). En este caso, la mayor parte de la T4 y la T3 cir-
culan en sangre en su forma ligada a la proteina (99%), y s6lo
una proporcién muy pequefia en su forma libre (1%) [10]. En
los perros, la cantidad de hormona libre que circula en el plas-
ma es un poco menor del 1% para T, y ligeramente mayor del
1% para T3, debiéndose esto a una menor afinidad entre las
proteinas conjugadoras del plasma y las hormonas tiroideas
en el plasma canino [9]. Las hormonas T4y T3 que circulan sin
ligar, se denominan Ty -Libre (T4L) y T3 -Libre (TsL). Esta frac-
cion minima constituye las auténticas hormonas activas [18].
La fraccion de las hormonas tiroideas que circulan ligadas a
proteinas sirve como reservorio y de esta manera cuando sea
necesario, el organismo abastece de T3 y T4 a la circulacién
[19]. Existen 2 patrones ontogénicos distintos en las concen-
traciones circulantes de triyodotironina T; y tetrayodotironina
T4 entre los mamiferos. En los mamiferos precoces, las con-
centraciones circulantes de T3y T4 se incrementan durante el
desarrollo fetal, alcanzan el pico inmediatamente después del
nacimiento, y declinan posteriormente. En contraste, en las de-
mas especies, las concentraciones circulantes de T3y T4, con-
tindan incrementando durante el desarrollo postnatal y alcan-
zan el pico después del nacimiento [20, 22].

En el presente trabajo, el intervalo en los niveles de T4 L
para cada uno de los grupos fue calculado con base en la férmu-

la propuesta por Murray Spiegel [2,15]. Las concentraciones séri-
cas de tetrayodotironina en los perros menores de 1 afio fluctian
entre 9,90-11,74 ng/L; en perros entre 1y 7 afios los niveles fluc-
tuan entre 8,51-11,74 ng/L; y en perros de 7 afios en adelante,
dichos niveles se encuentran entre 7,48-8,64 ng/L.

Nelson y Couto [24] afirmaron que, mediante el empleo
de kits de radioinmunoanalisis, los valores de T4 L superiores
a 10ng/L son compatibles con eutiroidismo. Los resultados
del presente estudio por electroquimioluminiscencia, mues-
tran valores similares a los reportados por estos autores [24],
observandose sin embargo, valores significativamente bajos
en caninos mayores de siete afios de edad, lo que puede ex-
plicarse de acuerdo al postulado de Ettinger y Feldman [10],
quienes sefialan la existencia de una ligera disminucién de la
hormona de casi 0,1 pg/dL al afio. Debido a una reduccion
del contenido y secrecién hipotalamica basales de TRH, cuya
sintesis y liberacién estd modulada por las hormonas tiroi-
deas y mediada por un mecanismo noradrenérgico (NA) a ni-
vel del hipotalamo.

Con la vejez, se produce un descenso de la funcion NA
y del transporte de T3 a través de la barrera hematoencefalica,
lo cual podria contribuir a la menor produccién de TRH [2]. Los
valores de tetrayodotironina libre, aportados por el presente
trabajo se convierten en una ayuda util para la clinica canina
brindando asi mayor precision en los esquemas terapéuticos
relacionados con alteraciones de la funcion tiroidea.

CONCLUSIONES

Es posible utilizar la técnica de electroquimioluminiscen-
cia para la determinacion de T4L en caninos de diferentes eda-
des. Los valores de referencia aqui aportados, son una herra-
mienta valiosa, para el analisis de las posibles alteraciones re-
lacionadas con el funcionamiento de la glandula tiroidea en ca-
ninos. A pesar de no encontrar diferencias significativas rela-
cionadas con el sexo, si es notoria una disminucién en los ni-
veles de T4L en caninos mayores de 7 afios de edad.

TABLA |
VALORES OBTENIDOS PARA T,L MEDIANTE LA TECNICA DE ELECTROQUIMOLUMINISCENCIA EN CANINOS
(SEIS GRUPOS DE EDAD)/ VALUES OBTAINED FOR FT4 BY ELECTROCHEMILUMINESCENCE IN CANINES (SIX GROUPS OF AGES)

Grupo Min. Max. Media Mediana SD Intervalo
ng/L ng/L

1 47 21,9 10,7 10,4 3,8 9,3-12,1
2 6,3 20,2 10,8 9,8 3,5 9,6-12,1
3 41 18,9 9,3 8,8 3,5 8,0-10,6
4 3,1 15,3 9,3 9,1 3,1 8,2-10,5
5 5,1 13,1 8,7 8,2 2,4 7,8-9,6
6 4,0 10,8 7,3 7,7 1,9 6,6 - 8,0

Abreviaturas: T4lL: tetrayodotironina Libre;1: hembras menores de un afio; 2: machos menores de un afo; 3: hembras entre uno y siete afos;
4: machos entre uno y siete afios; 5,: hembras mayores de siete afios; 6: machos mayores de siete afios; Min: valor minimo; Max,: valor maximo;

ng/L: nanogramos por litro; S,D: desviacion estandar.

240



(1]

(2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

9]

[10]

[11]

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADAMS, H. R. Thyroid Drugs and Antithyroid Drugs. Vet-
erinary Pharmacology and Therapeutics. 7" Ed. lowa:
H. Richard Adams. 599-64pp. 1995.

ANANTH, C.V; KLEINBAUM, D.G. Regression models
for ordinal responses: a review of methods and applica-
tions. Int. J. Epidemiol. 26(6):1323-33. 1997.

ALVAREZ, A.; FRANCO, A, CACABELOS, R. Sistema
Psiconeuroendocrino y envejecimiento. Anal de Psicol.
6 (2): 115-146. 1990.

AVILEZ, R. J. Validacién y rangos de referencia de anali-
sis hormonales por electroquimioluminiscencia: testoste-
rona en ovinos — progesterona en ovinos triyodotironina
y tiroxina en caninos. Universidad Catolica de Temuco.
Facultad de Acuicultura y Ciencias Veterinarias. Escuela
de Medicina Veterinaria. Chile, 33pp. 2003.

BAEYENS, W. R.; GARCIA, A.M. Miniaturizacién en Qui-
mioluminiscencia: Una interesante alternativa para la deter-
minacion analitica de farmacos y compuestos de interés
biomédico. 2004. Universidad de Granada. En linea.
http://www.raf.es/pdf/sesiones/sesion. 29 enero 2004.

BILEZIKIAN, J.P.; LOEB, J. The influence of hyperthy-
roidism and hypothyroidism on alpha and beta adrener-
gic receptor systems and adrenergic responsiveness.
Endocr. Rev. 4: 378-88. 1983.

BOOTH, N. H.; MC DONALD, L. E. Farmacologia del
sistema endocrino. Farmacologia y Terapéutica Veteri-
naria: Zaragoza: Acribia, 589-629pp. 1988.

BUDRAS, K. D; FRICKE, W; SALAZAR, I. Contribucion
a la Anatomia Funcional y Clinica. Atlas de Anatomia
del Perro: Madrid: Mc Graw Hill Interamericana, 73-
74pp. 1989.

CUNNINGHAM, J. G. Glandulas Endocrinas y su Fun-
cion. Fisiologia Veterinaria. Mc Graw Hill Interamerica-
na, 458-464pp. 1999.

ETTINGER, S. J.; FELDMAN, E. C. Enfermedades Hipo-
tiroideas. Tratado de Medicina Interna Veterinaria: 4"
Ed. Buenos Aires: Interamericana, 1794-1813pp. 1997.

FELDMAN, E.C.; NELSON, R.W. The thyroid gland. Ca-
nine and feline endocrionology and reproduction. 2th
Ed. Philadelphia, W.B.Saunders. 67-185pp 1996.

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

(23]

[24]

[25]

Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. XIX, N° 3, 238 - 241, 2009

GREENSPAN, F.S. The Thyroid Gland. Basic and Clini-
cal Endocrinology, Norwalk. 160-266pp. 1994.

GRIFFIN, J. E.; OJEDA, S. R. Endocrine Physiology.
The Thyroid. 2™ Ed. Oxford: Oxford University Press,
61-74pp. 1992.

KALLFELZ, F.A. Thyroid function in the dog. Vet. Clin.
North Am. 7(3):497-512. 1977.

KLEINBAUM, D.G.; KUPPER, L.L.; MULLER, K.E. Ap-
plied regression analysis and other multivariable meth-
ods. 2™ Ed. Boston. PWS-Kent. 98-267pp. 1987.

KUROSUMI, K. Ultrastructural immunocytochemistry of
the adenohypophysis in the rat. J. Electron. Microsc.
Tech. R.19: 42-56. 1991.

LACCOURREYE, O.; WERNER, A. The history of the
thyroid gland: diseases and eponyms. J. Chir. (Paris).
144(3):256-7. 2007.

LEOUTSAKQOS, V.A. Short history of the thyroid gland
(Athens) Hormon. 3(4):268-71. 2004.

LEIB, M. S.; MONROE, W. E. Diseases of Thyroid
Gland. Practical Small Animal Internal Medicine.
Chap. 47. 2™ Ed. Philadelphia: Saunders Company.
1028-1041pp. 1997.

MALINOWSKI, K. Age and breed differences in thyroid
hormones, Insulin-Like Growth Factor (IGF)-I and IGF
Binding Proteins in Female Horses. J. of Anim Sci.
74(8):1936-1942. 1996.

MATAMOROS, R; GOMEZ, C; ANDAUR, M. Hormonas
de Utilidad Diagnostica en Medicina Veterinaria. Arch.
Med. Vet. 34(2): 167-182. 2002.

MC DONALD, LD. Glandula tiroides. Reproduccion y
Endocrinologia Veterinarias: Cap 3. Interamericana,
38-51pp. 1971.

MC DONALD, LD. Glandula tiroides. Reproduccion y
Endocrinologia Veterinarias. Cap. 3. 4" Ed. Interameri-
cana, 56-71pp. 1991.

NELSON, R. W.; COUTO, C. Enfermedades de la Glandu-
la Tiroides Manual de Medicina Interna de Pequeios
Animales. Cap 51. Madrid: Harcourt, 437-454pp. 2000.

PACINI, F.; PINCHERA, A. Serum and tissue thyro-
globulin measurement: clinical applications in thyroid dis-
ease. Biochimie. 81(5):463-7. 1999.

241



	New Table of Contents
	TIEMPO DE SUPERVIVENCIA IN VIVO Y CRIOPRESERVACIÓN
DE Trypanosoma vivax.
	In vivo survival time and cryopreservation of Trypanosoma vivax.
	Ely Gómez-Piñeres 1, 2, 4, Lucinda Tavares-Marques 2, 3 y Armando Reyna-Bello 2*		225


	CARACTERIZACIÓN MOLECULAR DE Trypanosoma vivax
EN OVINOS NATURALMENTE INFECTADOS EN DOS HATOS
DE LOS MUNICIPIOS SAN FERNANDO Y BIRUACA,
ESTADO APURE, VENEZUELA.
	Molecular characterization of Trypanosoma vivax in naturally-infected sheep
from two farms at San Fernando and Biruaca Counties, Apure state, Venezuela.
	Herakles García 1*, Ariadna Rangel-Rivas 1, Ignacio Contreras 2, María-E. García 1, Francisco García 1 y Trina Perrone ƒ		230


	NIVELES SÉRICOS DE TETRAYODOTIRONINA LIBRE (T4 L), MEDIANTE EL MÉTODO DE ELECTROQUIMIOLUMINISCENCIA
EN CANINOS.
	Free tetraiodothyronine (FT4) serum levels by electrochemiluminescence
method in canines.
	Ginés Fernando Ramírez Benavides 1* y José Henry Osorio 2		238


	OBSTRUCCIÓN ESTRANGULANTE DEL INTESTINO GRUESO
EN EQUINOS: EVALUACIÓN CLÍNICA Y TRATAMIENTO QUIRÚRGICO EN DOS CASOS.
	Strangulation obstructions of large intestine in horses: clinical evaluation
and surgical treatment in two cases.
	Carlos A. Velásquez 1, Luis Medina 2, Víctor Bermúdez 3, Jesús Cegarra 4, Marisol De Vera 5,
Juvenal Giron 6 y Luis Urdaneta 5		242


	CONTAMINACIÓN POR Toxocara spp. EN PARQUES
DE TULYEHUALCO, MÉXICO.
	Contamination for Toxocara spp. in Tulyehualco parks, Mexico.
	Camilo Romero Núñez 1,2*, Adelfa del Carmen García Contreras 1,2, Germán David Mendoza Martínez a1,
Nancy Carolina Torres Corona1 y Ninfa Ramírez Durán3		253


	Linfoma multicÉntrico O LINFOSARCOMA MULTICÉNTRICO
en Búfalo dE agua (Bubalus bubalIs): Estudio AnatomopatolÓgico. reporte de un caso.
	Multicentric Lymphoma or Multicentric Lymphosarcoma in Water Buffaloe
(Bubalus bubalIs): Pathologic Anatomy. Report of one case.
	Oswaldo E. Vale-Echeto 1 *, Néstor Montiel-Urdaneta 2, David Simoes 3, Oswaldo R. Vale-Oviedo 4, 
 Omaira Parra-Maldonado 5, María G. Oviedo de Vale 6 y Arelis García 6		257


	NUEVO FOCO DE INFECCIÓN DE Oxyspirura mansoni EN GALLOS DE PELEA DE MUNICIPIOS DEL ESTADO ZULIA, VENEZUELA.
	New Focal Infection of Oxyspirura mansoni in Gamecock of Municipalities
of Zulia State, Venezuela.
	Nelly M. de Chirinos 1, Angel R. Chirinos 1, Jorge Briceño 3 y Marvin Molina 2		264


	Ultraestructura del músculo Gluteus medius
de Caballos CRiollos en los llanos venezolanos infectados naturalmente por el virus
de la anemia infecciosa equina.
	Ultrastructure of Gluteus medius from Creole Horses of Venezuelan Plains Naturally
Infected by Equine Infectious Anemia Virus.
	Luz Marina Acevedo 1, Héctor José Finol 2 y Luis Sucre 1=		268


	BACTERIAS PATÓGENAS POTENCIALES AL INICIO DEL PERÍODO SECO DE VACAS DOBLE PROPÓSITO CON MASTITIS SUBCLÍNICAS.
	Potential Pathogen Bacteria During the Dry Period in Dual Purpose
Cows With Subclinical Mastitis.
	Julio Boscán Ocando 1, Regino Villarroel Neri  2, Ana Oviedo Bustos 3, Alfredo Sánchez Villalobos 2, Disney Pino Ramírez 2, Dionel García Bracho 2, Lissette Hernández González 4 y Mario Pérez Barrientos 2		277


	LA LACTANCIA DE VACAS B. taurus x B. indicus EN UN SISTEMA DE DOBLE PROPÓSITO EN EL TRÓPICO MEXICANO.
	Changes in Body Weight During the Lactation of B. taurus x B. Indicus
Cows in a Dual-purpose in the Mexican Tropics.
	Mario M. Osorio-Arce1 y José C. Segura-Correa2		284


	DISTRIBUCIÓN DE PARTOS POR ESTACIÓN EN OVEJAS DE RAZAS DE PELO Y CRUCES EN UN AMBIENTE TROPICAL HÚMEDO.
	Lambing Distribution by Season in Hair Sheep and Crosses
under a Humid Tropical Environment.
	José Alfonso Hinojosa-Cuéllar 1 y Jorge Oliva-Hernández 1, 2		288


	AISLAMIENTO Y RENDIMIENTO DEL GMP MEDIANTE PRECIPITACIÓN DE LACTOSUERO CON ÁCIDO TRICLOROACÉTICO.
	GMP Isolation and Yield by Whey Precipitation With Trichloroacetic Acid.
	Evelin Rojas V. 1, Emiro Valbuena C. 1, Gabriel Torres F. 1, Aiza García de H. 1, María Piñero G. 1 y Luz Mila Galindo A. 2		295


	EVALUACIÓN DE LA CALIDAD ALIMENTARIA DE LA HARINA
DE LEMNA COMO INGREDIENTE EN LA ELABORACIÓN
DE ALIMENTO PARA TILAPIA ROJA (Orechromis spp.).
	Feeding Quality Evaluation of Lemna Meal as Ingredients in the Elaboration
of Food for Red Tilapia (Orechromis spp.).
	Ramón, R. Peters. D. 1, Ever, D. Morales. A. 2, Nerva, M. Morales, S. 3 y Jim, L. Hernández. R. 1*		303




