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SUMMARY

Background. The Socorro Island Merino sheep constitutes a unique population in the world whose number is
reduced to less than a hundred individuals, thus facing an imminent risk of extinction. Objective. The objective
of this study was to analyze the causes and risk factors associated with the mortality of Socorro Island Merino
lambs. Methodology. The rate and causes of mortality were determined and the association between mortality and
weight, year of birth, sex, genotype of the lamb and the number of lambing of the ewe was determined by Chi-
square test. Subsequently, a logistic regression analysis was performed using only those variables significantly
associated with mortality. Results. Mortality rate was 29.31%. The 70.59% of deaths occurred during the first 48
hours after lambing being starvation the main cause of death. Mortality was associated (P<0.05) with the lambs’
year birth and the number of lambing of the ewe, while birth weight, sex and genotype were not related (P>0.05)
with death of the lambs. According to the logistic regression analysis, lambs born in 2020 and born to a multiparous
ewe had an 83 and 74% lower risk of death than those born in 2019 and to a primiparous ewe, respectively.
Implications. The use of professionally qualified personnel and the establishment of good zootechnical
management practices significantly reduces lamb mortality. Conclusions. Starvation represented the main cause
of death, while the year of birth of the lamb and the number of lambing of the ewe were the risk factors associated
with mortality.
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RESUMEN

Antecedentes. El ovino Merino Isla Socorro constituye una poblacién tGnica en el mundo cuyo nimero se reduce
a menos de un centenar de individuos por lo que enfrenta un inminente riesgo de extincion. Objetivo. El objetivo
de este estudio fue analizar las causas y factores de riesgo asociados a la mortalidad de corderos Merino Isla
Socorro. Metodologia. Se determinaron la tasa y las causas de mortalidad y la asociacién entre la mortalidad y el
peso, afio de nacimiento, sexo, genotipo del cordero y el nimero de parto de la oveja se determind por medio de
una prueba de Chi-cuadrada. Posteriormente se realizé un anélisis de regresion logistica utilizando Unicamente
aquellas variables asociadas significativamente con la mortalidad. Resultados. La tasa de mortalidad fue del
29.31%. El 70.59% de las muertes ocurrio durante las primeras 48 horas posteriores al parto siendo el sindrome
de inanicion — exposicion la principal causa de muerte. La mortalidad se asocid significativamente (P<0.05) con
el afio de nacimiento del cordero y el nimero de parto de la oveja, en tanto que el peso al nacimiento, el sexo y el
genotipo no se relacionaron (P>0.05) con la muerte de los corderos. De acuerdo con el andlisis de regresion
logistica, los corderos nacidos en el afio 2020 y los nacidos de madre multipara tuvieron un riesgo de muerte 83 y
74% menor que los nacidos en el afio 2019 y de madre primipara respectivamente. Implicaciones: EI empleo de
personal calificado y el establecimiento de buenas practicas de manejo zootécnico disminuye significativamente
la tasa de mortalidad de los corderos. Conclusiones. El sindrome de inanicién-exposicion representé la principal
causa de muerte en tanto que el afio de nacimiento del cordero y el nimero de parto de la oveja fueron los factores
de riesgo asociados con la mortalidad.

Palabras Clave: Ovinos ferales; inanicidn-exposicion; fotosensibilizacion hepatdgena; afio de nacimiento;
namero de parto.
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INTRODUCCION

El ovino Merino Isla Socorro (Figura 1) fue
introducido en el afio de 1869 por colonos
australianos al Archipiélago de Revillagigedo,
especificamente a la Isla Socorro, sitio en donde
habit6 en condiciones ferales por 145 afios
(Izquierdo et al., 2005). En el afio 2014, luego de un
programa de exterminio promovido por grupos
ecologistas y con el aval del gobierno federal, esta
oveja se declar¢ erradicada de la isla (Ortiz-Alcaraz
et al., 2016).

Durante su estancia en la isla, esta poblacion sufrio
un proceso de adaptacion a condiciones adversas
como son escasez de agua dulce, presencia de
huracanes y erupciones del volcan Evermann
(Izquierdo et al., 2005). Esto, junto con su
aislamiento genético la convierten en una especie
con caracteristicas importantes como la rusticidad y
resistencia, las cuales podrian ser de utilidad para la
ganaderia ovina mexicana especialmente para
aquellos hatos ubicados en regiones con
caracteristicas agroecoldgicas poco favorables.

En la actualidad, la poblacién de esta especie se
reduce a menos de un centenar de individuos,
descendientes de un hato de 50 animales extraido de
laisla por investigadores de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de Colima
en afios previos a su erradicacion, por lo que se
encuentra en inminente riesgo de extincion.

Diversos estudios han permitido conocer aspectos
relevantes sobre su morfologia (Perezgrovas et al.,
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2011; Hernandez et al., 2017), su fisiologia (Arias et
al., 2020; Prado et al., 2021) y su crecimiento
(Macedo et al., 2018). Sin embargo, no se han
realizado estudios sobre las causas y factores que
afectan su mortalidad que coadyuven a incrementar
su ndmero, lo cual se vuelve imprescindible
considerando su estatus de riesgo. Por lo anterior, el
objetivo del presente estudio fue analizar las causas
y factores de riesgo asociados a la mortalidad de
corderos Merino Isla Socorro.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la Posta Zootécnica de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad de Colima, localizada en el municipio
de Tecoman, Colima, en las coordenadas 18°56'53”’
Ny 103°53°50°* O, a una altitud de 56 m. Presenta
un clima semicélido correspondiente a la formula
BS1(h’)w(w)(i’) con 750 mm de precipitacion
promedio anual distribuida entre los meses de julio a
octubre con una época seca que se extiende por ocho
meses y una temperatura media anual de 26°C
(Garcia, 1973). Durante el periodo comprendido
entre mayo del 2019 y marzo del 2021, se estudié un
hato de ovinos Merino Isla Socorro compuesto por
33 reproductoras y dos sementales, descendientes de
un grupo de 50 animales rescatados de la Isla
Socorro.

Las ovejas se manejaron en un sistema de empadre
controlado con monta directa. Durante el empadre y
la gestacidn su alimentacion consisti6 en el pastoreo
por siete horas (07:30 h - 14:30 h) de praderas de pasto
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Guinea (Panicum maximum) y Estrella Africana
(Cynodon nlemfuensis) mas 200 g de un concentrado
comercial (87% materia seca, 14% proteina cruda,
1.5% extracto etéreo, 43% extracto libre de
nitrégeno, 13.5% fibra cruda, 9% cenizas). Durante
los primeros 15 dias posteriores al parto se
mantuvieron estabuladas con sus crias y recibieron
300 g del mismo suplemento utilizado durante la
gestaciobn mas pasto Guinea a libre acceso.
Posteriormente y hasta el momento del destete
reanudaron su rutina de pastoreo y por la tarde fueron
suplementadas con 200 g de suplemento mas pasto
Guinea a libre acceso. Fueron desparasitadas cada
tres meses por via oral con una dosis de 7.5 mg/Kg
PV'y 200 mcg/Kg PV de fenbendazol e ivermectina
respectivamente (Ovi-cure®, Sanilat, México) e
inmunizadas por via intramuscular contra
enfermedades neumdnicas con 2.5 mL de Bovimune
Single Shot® (Lapisa, Meéxico) y contra
enfermedades clostridiales con 2.5 mL de Clostri-
10® (Lapisa, México) un mes antes del parto.

Los corderos nacidos durante el afio 2019 se
mantuvieron los primeros 15 dias de edad
estabulados con sus madres y posteriormente
pastorearon junto a ellas hasta el momento del
destete, el cual se realiz6 a una edad promedio de 90
dias. En el momento del nacimiento, el ombligo de
los corderos se desinfectd con azul piotanico y a las
48 horas se les administrd por via intramuscular 0.5
mL de vitamina ADE (Vigantol ADE®, Bayer,
México). A los 60 y 180 dias de edad los corderos
fueron desparasitados e inmunizados con los mismos
productos y dosis empleados en las ovejas. Una vez
destetados los corderos fueron estabulados en
corraletas considerando el peso vivo y el sexo como
criterio de lotificacion. La alimentacion consistio en
300 g/d del mismo concentrado utilizado para la
suplementacion de los vientres cuya materia seca
represent6 un consumo del 2.7 y 1.3% del peso vivo
al momento del destete y al afio respectivamente y se
les ofrecid pasto Tanzania a libre acceso.

Los corderos nacidos durante el afio 2020 se
mantuvieron estabulados con sus madres los
primeros 15 dias de edad, posteriormente
pastorearon junto a ellas hasta el momento del
destete y recibieron de forma adicional un alimento
preiniciador a libre acceso con un 20% de proteina
cruda. Una vez destetados y hasta el afio se les
ofreci6 un concentrado comercial (88% materia seca
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14% proteina cruda, 4% extracto etéreo, 48%
extracto libre de nitrégeno, 10% fibra cruda, 12%
cenizas) en una cantidad equivalente al 3.5% de
materia seca de su peso vivo y pasto Tanzania a libre
acceso. El manejo sanitario fue similar al recibido
por los corderos durante el primer afio.

A cada cordero se le registrd su fecha de nacimiento,
peso, genotipo, sexo, y nimero de parto de la madre.
La causa de muerte se determind por necropsia, las
cuales se realizaron en el Laboratorio de Patologia
de la Universidad de Colima Colima siguiendo las
técnicas de necropsia e histolégicas de rutina
(Prophet et al., 1992). Se determiné la tasa y las
causas de mortalidad y la asociacion de los factores
evaluados y la mortalidad se determiné por medio de
una prueba de Chi-cuadrada. Posteriormente se
realiz6 un andlisis de regresion logistica utilizando
Gnicamente aquellas variables asociadas a la
mortalidad (P<0.05, prueba de Chi-cuadrada). Para
la realizacion de ambas pruebas la informacion se
agrup6 de la siguiente forma: afio de nacimiento
(2019, 2020), numero de parto de la oveja
(primipara, multipara), genotipo del cordero (puro,
cruza con razas de pelo), sexo del cordero (macho,
hembra) y peso al nacimiento del cordero (<2.50 kg,
>2.50kg). Los analisis estadisticos se realizaron con
el programa Statistix.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo de estudio nacieron un total de 58
corderos de los cuales 17 murieron, lo que arrojé una
tasa de mortalidad del 29.31%. El 70.59% de las
muertes ocurrid durante las primeras 48 horas
posteriores al parto siendo el sindrome de inanicion
—exposicion la principal causa de mortalidad general
y pre-destete y la fotosensibilizacién hepat6gena la
principal causa de muerte post-destete (Tabla 1).

Diversos estudios realizados en la misma regién de
estudio (Macedo et al., 2010) y en diversas partes del
mundo (Tifashe et al., 2017; Kopp et al., 2020)
coinciden en que el sindrome de inanicion-
exposicion represento la principal causa de muerte
de los corderos. Llama la atencion la ausencia de
muertes ocasionadas por infecciones de diversos
tipos, las cuales se documentan como la principal
causa de muerte en estudios recientes (Murray et al.,
2019; Mlimbe et al., 2020; Tesema et al., 2020).

Tabla 1. Causas de mortalidad de corderos Merino Isla Socorro.

Causa Pre-destete Post-destete Total
n % n % n %

Inanicion — exposicién 8 47.06 8 47.06
Fotosensibilizacion hepatogena 4 23.53 4 23.53
Malformacion 2 11.76 2 11.76
Distocia 2 11.76 2 11.76
Acidosis ruminal 1 5.89 1 5.89
Total 12 70.59 5 29.41 17 100.00
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Figura 2. Lesiones macroscépicas postmortem observadas en corderos Merino Isla Socorro con
fotosensibilizacion hepatdgena. (Fotografias: Luis Jorge Garcia Marquez, 2019).

Los casos de fotosensibilizacion hepatégena que
representaron la segunda causa de muerte fueron
producto de la ingesta de zacate del género
Brachiaria sp., suministrado por un error de manejo
en sustitucion del pasto Guinea.

A la necropsia los hallazgos macroscopicos mas
relevantes fueron: lesiones cutaneas que consistian
en areas de alopecia, eritema y costras en la piel de
las regiones periocular, nasal, regiones axilares y
orejas (Figura 2A). Las mucosas, tejido subcutaneo
y membranas serosas exhibieron edema y una
coloracion amarilla (ictericia) (Figura 2B). El higado
se observé aumentado de tamafio (hepatomegalia),
de color marrén anaranjado y firme (Figura 2C). Los
rifiones se observaron de color marrén verdoso que
afectan de manera difusa la corteza y la médula, el
resto de los 6rganos eran aparentemente normales
(Figura 2 D).

Las lesiones microscépicas importantes afectaron la
piel, higado y los rifiones. La piel afectada tenia una
pérdida extensa de la epidermis (ulceracion), fibrina,
neutrofilos, células necroticas y eritrocitos. El
higado presento una disociacién y degeneracion
hepatocelular con proliferacion de tejido conectivo
fibroso alrededor de los conductos biliares, con
infiltracion de linfocitos, células plasmaticas y
macrdfagos infiltraron el tejido conectivo periportal.
Tincion hematoxilina-eosina (Figura 3A). El lumen
de algunos conductos biliares y en el citoplasma de
las células hepaticas y de Kupffer contenian cristales
en forma de aguja, birrefringentes y positivos para
Von Kossa de entre 20 y 40 um de longitud (Figura
3B). En rifiones, los tubulos renales se observaron
distendidos con células exfoliantes en la luz y
multifocalmente en los tdbulos e intersticio

contenian agregados de cristales birrefringentes
positivos para el calcio con la tincion de Von Kossa
(Figura 3C y Figura 3D).

Estudios realizados en diversas regiones del mundo
han documentado la ocurrencia de intoxicacion en
ovinos alimentados con pastos del género
Brachiaria, situacion que puede estar influenciada
por las condiciones de manejo del pasto y por
factores genéticos del animal (Faccin et al., 2014;
Pupin et al., 2016; Hussain et al., 2018; Montoya et
al., 2019).

La mortalidad se asocio significativamente (P<0.05)
con el afio de nacimiento del cordero y el nimero de
parto de la oveja, en tanto que el peso al nacimiento,
el sexo y el genotipo no se relacionaron (P>0.05) con
la muerte de los corderos (Tabla 2).

De acuerdo con el analisis de regresion logistica, la
razén de momios para el afio de nacimiento y para el
namero de parto de la oveja fueron 0.17 (IC 95% =
0.04 — 0.67) y 0.26 (IC 95% = 0.08 — 0.84) lo que
representa un factor de proteccién, por lo que los
corderos nacidos en el afio 2020 y los nacidos de
madre multipara tuvieron un riesgo de muerte 83 y
74% menor que los nacidos en el afio 2019 y de
madre primipara respectivamente (Tabla 3).

La diferencia entre la mortalidad general y en las
primeras 48 horas observada entre los corderos
nacidos durante el afio 2019 y los nacidos durante el
afio 2020, se podria explicar por la sustitucion de los
tres trabajadores de campo adscritos a la Posta
Zootécnica, por una académica y cinco estudiantes
de préctica profesional de la carrera de Medicina
Veterinaria y Zootecnia quienes durante un afio
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implementaron buenas practicas de manejo
consistentes en la supervision de los partos y la
asistencia a ovejas que mostraron trabajos de parto
prolongados y dificultosos. En el caso de los
corderos, se verifico el consumo de calostro durante
los primeros 30 minutos posteriores al nacimiento y
se auxilié en este proceso a aquellos que mostraron
dificultad para incorporarse y amamantarse (INIA,
2017). Asimismo, se superviso el forraje ofrecido a
los corderos destetados para evitar la ingesta
accidental de zacate del género Brachiaria sp., que
como ya se explico, ocasiond cuatro muertes por
fotosensibilizacion hepatégena durante el afio 2019.

Macedo-Barragan et al., 2022

Autores como Hatcher et al. (2009), McHugh et al.
(2016), Gowane et al. (2018) y Lamesegn et al.,
2018 coinciden con lo aqui encontrado y sefialan que
con el aumento de la edad o del nimero de parto de
la oveja se reduce la mortalidad. Ademas, el riesgo
de muerte se incrementa en los corderos nacidos de
ovejas primiparas que muestran un bajo peso
corporal al parto (Gowane et al., 2018). Lo anterior
se explica por la mejora de la capacidad e instinto
materno y por la mayor produccion de leche de las
ovejas maduras. Otros autores, sin embargo, no
observaron efecto de la edad de la oveja sobre la
mortalidad de sus crias (Nadaf-Fahmideh et al.,
2016; Mthi et al., 2020).
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Figura 3. Lesiones microscdpicas postmortem observadas en ovinos Merino Isla Socorro con fotosensibilizacion

hepatdgena. (Fotografias: Luis Jorge Garcia Marquez, 2019).

Tabla 2. Asociacion del peso, afio de nacimiento, sexo, genotipo del cordero y el nimero de parto de la oveja

con la mortalidad de corderos Merino Isla Socorro.

Variable Vivos Muertos Chi-cuadrada P
n % n %

Peso al nacimiento

<25 10 55.56 8 44.44 2.89 0.08

>25 31 77.50 9 22.50

Afio de nacimiento

2019 18 56.25 14 43.75 7.18 0.01

2020 23 88.46 3 11.54

Sexo del cordero

Hembra 18 66.67 9 33.33 0.39 0.53

Macho 23 74.19 8 25.81

Genotipo del cordero

Puro 19 63.33 11 36.67 1.62 0.20

Cruza 22 78.57 6 21.43

Numero de parto de la oveja

Primipara 11 52.38 10 47.62 5.33 0.02

Multipara 30 81.08 7 18.92
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Tabla 3. Analisis de regresion logistica para la mortalidad de corderos Merino Isla Socorro.

Variable Coeficiente EE P Razén de 1C 95%
momios

Constante -0.251 0.356 0.85

Afo de nacimiento -1.786 0.708 0.01 0.17 0.04 - 0.67

Constante -0.095 0.437 0.83

NUmero de parto -1.360 0.606 0.02 0.26 0.08-0.84

EE: error estandar, P: valor de probabilidad, IC 95%: intervalo de confianza 95%

Contrario a los hallazgos del presente estudio,
McHugh et al. (2016) mencionan que los corderos
con un bajo peso al nacimiento tienen 6.45 mas
probabilidades de morir que aquellos nacidos con un
peso promedio acorde a su raza. En este mismo
sentido, Abdelgader et al. (2017), Gowane et al.,
(2018) y Tesema et al. (2020) mencionan que el
riesgo de muerte se incrementa significativamente en
corderos nacidos con un peso inferior a 2.00 kg. La
diferencia entre los mencionados estudios y los
resultados aqui descritos se puede deber al hecho de
que para algunas razas, un peso al nacimiento
inferior a 2.00 kg es representativo de un cordero
débil y con poca viabilidad, mientras que para la
Merino Isla Socorro, es un peso normal si se
considera que el peso al nacimiento promedio ronda
los 2.50 kg (Macedo et al., 2018) y el peso adulto de
los machos y las hembras es de apenas 43.58 y 24.42
kg respectivamente (Hernandez et al., 2013). De
hecho, dos de los 17 corderos que mostraron pesos
al nacimiento superiores a los 3.00 kg murieron en
partos distécicos.

La falta de efecto del sexo sobre la mortalidad
coincide con los hallazgos de (Robertson et al.,
2018; Arslan et al., 2020). Otros estudios muestran
diversos factores que pueden explicar una mayor
mortalidad entre los corderos machos. Abecia y
Palacios (2018) mencionan que las ovejas que paren
hembras producen mayor cantidad de leche que las
que paren machos los cuales, ademas, de acuerdo
con Dwyer (2003) son mas lentos para incorporarse
después del parto y amantarse. Warren y Mysterud
(1995) indican que los corderos machos tienden a
alejarse més del rebafio lo que incrementa su riego
de morir por depredacion. McHugh et al. (2016)
sefialan que el mayor peso al nacimiento de los
corderos machos incrementa la dificultad al parto y
la mortalidad. Sawalha et al. (2007), mencionan que
particularmente después del destete, los corderos
machos tienen un mayor riesgo de muerte que las
hembras debido a que son manejados de una forma
maés intensiva durante la etapa de engorda. Por el
contrario, Lamesegn et al. (2018) indican que las
corderas muestran una menor tasa de sobrevivencia
que los corderos, aunque no ahondan en las causas
de este hallazgo.

Pese a que en el presente estudio el genotipo del
cordero no se asocié con la mortalidad, algunos
estudios muestran que el cruzamiento incrementa la

tasa de sobrevivencia de los corderos. McHugh et al.
(2016) indican que el riesgo de muerte de corderos
de raza pura es dos veces mayor que el de los
corderos cruzados, lo que se atribuye parcialmente a
el efecto positivo que ejerce la heterosis sobre la
viabilidad del cordero, lo que de acuerdo con Gama
et al. (1991), incrementa la tasa de supervivencia
predestete entre un 9 y un 18%. Por lo contrario,
Elizalde et al. (2019) observaron una mayor
mortalidad en corderos cruzados con relacion a los
corderos de raza pura.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

El sindrome de inanicion-exposicién representé la
principal causa de muerte en tanto que el afio de
nacimiento del cordero y el nimero de parto de la
oveja fueron los factores de riesgo asociados con la
mortalidad.

El empleo de personal calificado y el
establecimiento de buenas précticas de manejo
zootécnico disminuyd significativamente la tasa de
mortalidad de los corderos.
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