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Relaciones entre la expresion de celo, tamano del
foliculo y ovulacion en vacas de leche en pastoreo

Relations between estrus expression, follicle size and time of

ovulation in grazing dairy cows

Andringa MFA?2, Cavestany DP,
van Eerdenburg FJCM?

Recibido: 05/02/2013
Aprobado: 22/02/2013

RESUMEN

Para maximizar el porcentaje de prefiez en vacas de
leche es importante hacer coincidir el momento de
la inseminacion con el momento de la ovulacion;
¢ste puede ser predicho por la ocurrencia del celo
(aceptacion de la monta). Actualmente en sistemas
lecheros intensivos menos de la mitad de las vacas
muestran sintomas de celo en concordancia con
la ovulacion y mas aun el intervalo entre el celo y
la ovulacidon es muy variable. Para poder predecir
el momento de la ovulacion de una vaca mas
precisamente, este estudio examina las relaciones
entre el intervalo del inicio del celo ala ovulacion con
la intensidad del comportamiento estral y el diametro
del foliculo dominante. Se registraron varios signos
de comportamiento de celo en 44 vacas Holando

durante tres periodos de observacion diarios de 3

SUMMARY

To maximize pregnancy rates in dairy cattle it is
important to synchronize the moment of ovulation
with insemination time and the latter can be predicted
by the occurrence of standing heat. However, less
then half of the cows show standing heat at estrus.
Furthermore, the interval between standing heat
and ovulation varies widely. To be able to predict
the moment of ovulation of an individual cow
more precisely, this study examines the relations
between the interval from estrus to ovulation with
the intensity of estrous behavior and diameter of
the dominant follicle. The various signs of estrous
behavior of 44 cows were recorded during three
daily observation periods of 30 minutes each. From
the moment a cow was considered to be in estrus,

transrectal ultrasonography was carried out twice

a Department of Farm Animal Health, Faculty of Veterinary Medicine, University of Utrecht, Yalelaan 7, 3584 CL Utrecht, the Netherlands
b Departamento de Reproduccién, Facultad de Veterinaria, Lasplaces 1620, 11700 Montevideo, Uruguay

*Autor para correspondencia: daniel.cavestany@gmail.com
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horas cada uno. Desde que se identifico el primer
comportamiento de celo se realizé ultrasonografia
ovarica dos veces por dia para medir el didmetro
del foliculo dominante y determinar el momento de
ovulacion. Se observaron correlaciones negativas
entre el intervalo celo a ovulacion y: escore de celo (r
=-0,43; P=0,004) y el didmetro folicular (r =-0,32;
P = 0,036) y una correlacion positiva entre escore
de celo y diametro folicular (r = 0,53; P < 0,001).
Esto implica que vacas con comportamiento de celo
mas intenso tienen mayores foliculos dominantes
y estan mas proximas a la ovulacion. Usando los
parametros mencionados es posible predecir mas

precisamente el momento de ovulacion.

PALABRAS CLAVE:

Comportamiento de celo, diametro folicular,

ovulacion, reproduccidn, vacas de leche

INTRODUCCION

A menos que se utilice un protocolo de inseminacion
atiempo fijo (IATF), una adecuada deteccion de celos
es esencial para inseminar las vacas en el momento
oportuno. La deteccion de celo, por lo tanto, es de
gran importancia para la fertilidad en explotaciones
lecheras (Reimers y col., 1985). En promedio, la
ovulacion ocurre alrededor de 27 h después del inicio

del celo (Cavestany y col., 2008; Lopez y col., 2002;

daily to measure the diameter of the dominant
follicle and to determine the moment of ovulation.
Negative correlations were observed between the
estrus score and the interval estrus to ovulation (r
= -0.43; P = 0.004), the follicle diameter and the
interval estrus to ovulation (r = -0.32; P = 0.036),
and a positive correlation between the estrus score
and the follicle diameter (r = 0.53; P <0.001). These
correlations imply that cows with a more intense
estrous behavior have larger dominant follicles
and are closer to ovulation. On the basis of these
results it is possible to give a reliable prediction on
the moment of ovulation using the estrous behavior

score or the diameter of the dominant follicle.

KEYWORDS:

Estrous behavior, follicle diameter, time of ovulation,

reproduction, dairy cattle

Maatje y col., 1997; Nebel y col., 2000; Roelofs
y col., 2004, 2005; Saumande y Humblot, 2005;
Walker y col., 1996). Sin embargo, en la actualidad,
menos del 50% de las vacas que ovulan muestran
el reflejo de aceptacion de la monta (Diskin y col.,
2000; Dransfield y col., 1998; Lyimo y col., 2000;
Roelofs y col., 2004, 2005; van Eerdenburg y col.,
1996, 2002; van Vliet y van Eerdenburg, 1996). Para
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poder detectar una mayor cantidad de vacas en celo,
aun cuando no muestran aceptacion de la monta, van
Eerdenburg y col. (1996) desarrollaron una escala de
puntuacion para comportamiento estral que incluye

una amplia variedad de sefiales de comportamiento.

Cuando una vaca se detecta en celo se insemina
generalmente de acuerdo a la regla AM/PM; asi,
vacas observadas en celo en la mafana van ser
inseminadas por la tarde y las vacas detectadas en
celo en la tarde se inseminardn a la mafana siguiente
(Roelofs y col., 2010). Este criterio supone que el
intervalo entre el inicio del estro y la ovulacion
es aproximadamente de 30 h, como lo demuestra
Roelofs y col. (2004, 2005). Sin embargo se
encontrd una gran dispersion, de 18,5 a 48,5 h en
el mismo; por lo tanto dado que el momento ideal
de inseminacion es 12 a 24 h antes de la ovulacion
(Roelofs y col., 2006), no hay un intervalo fijo para
la inseminacion que sea apropiado para todas las
vacas. Existe una relacion entre la intensidad de la
conducta estral y el momento de la ovulacion (van
Eerdenburg y col., 2002): las vacas que muestran
una alta intensidad de signos de comportamiento
estral tienen un intervalo mas corto entre el inicio
del estro y la ovulacion. Esto podria explicar por qué
Dransfield y col. (1998) encontraron menores tasas
de prefiez en vacas que muestran un bajo nimero de
signos de estro; estas vacas podrian haber ovulado

después del tiempo de supervivencia del semen en el

tracto genital. Si fuera posible determinar un valor
predictivo confiable del momento de la ovulacion
a partir del comportamiento estral de una vaca
individual, el momento de la inseminacion puede
hacerse mas especifico y esto deberia mejorar las
tasas de prefiez a la IA. El objetivo del presente
trabajo fue estudiar las relaciones entre la expresion
de celo, utilizando la escala de puntuacion para el
comportamiento estral de van Eerdenburg y col.
(1996) y el tamano del foliculo y ovulacion. Dado
que la mayoria de los estudios se han realizado en
vacas estabuladas, en el presente trabajo se registro
el comportamiento estral de un rodeo de vacas de
leche en pastoreo, comparando ademas el efecto del

numero de lactancia.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en el tambo experimental del
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
(INIA), La Estanzuela, en Colonia, Uruguay.
Se trabajé con un rodeo de 285 vacas Holando,
dividido en tres lotes de 88, 95 y 102 y vacas cada
uno. La produccion de leche promedio era 5.500 L/
vaca/lactancia y la paridad oscilé entre 1 y 7. Las
vacas se mantenian en pasturas durante todo el dia y
la alimentacion consistia en una mezcla de pradera
(50%), ensilado o heno de maiz (30%) y concentrado

comercial (20%), este Ultimo era administrado la

06
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mitad en la sala de ordefie y mitad mezclada con el
ensilaje, que fue siempre en la pastura a las 10:00
h. El ordeno se realizaba dos veces al dia a las
4:00 y 16:00 h. Las vacas estaban bajo un sistema
reproductivo estacional, desde finales de mayo
hasta finales de octubre. El estro se determiné con
el sistema de puntuacion previamente validado
por van Eerdenburg y col. (1996) (cuadro I); el
comportamiento estral fue registrado tres veces al
dia durante periodos de 30 minutos a las 7:00, 13:00
y 19:00 h; el perido de observacion fue de 24 dias.
Todos los periodos de observacion se llevaron a cabo
por lamisma persona. Las vacas que superaron los 50
puntos para sintomas de celo dentro de tres periodos
de observacion consecutivos (24 h), se consideraban
en estro (Van Eerdenburg y col., 1996). El inicio del
estro fue definido como el periodo de observacion en

la que se detecto el primer signo de estro.

Desde el momento en que se considerd una vaca en
celo se realizod ecografia transrectal (Aloka SSO-
500 y transductor linear de 5 MHz) dos veces al dia
a las 9:00 y 17:00 h para la deteccion y medicion
de un foliculo preovulatorio y la determinacion de
la ovulacion. El didmetro del foliculo preovulatorio
se determind sumando los diametros horizontal y
vertical y dividiéndolos entre dos (van Eerdenburg
y col., 2002). Un foliculo se consider6 el dominante
si el diametro era mayor a 10 mm y no habia ningtin
otro foliculo grande presente (Savio y col., 1990).
El tiempo entre el inicio del celo y la ovulacion se
calculo para cada vaca en horas. El momento de
la ovulacion se determino por la desaparicion del
foliculo dominante menos 4 h cuando coincidi6
con la ecografia de las 17:00 o menos 8 h cuando
coincidi6é con la ecografia de las 9:00. Las vacas

fueron inseminadas 12 h después del inicio del

Cuadro |. Escala de puntos para el comportamiento de celo

Signo de celo Puntos
Descarga mucosa vaginal 3
Flehmen 3
Inquietud 4
Monta moviéndose 10
Olfateo de la vagina a otra vaca 10
Apoyo de la quijada en otra vaca 15
Monta (o intento) a otra vaca 35
Monta lateral o por la cabeza a otra vaca 45
Acepta la monta 100

Adaptado de (van Eerdenburgy col., 1996)

VETERINARIA (Montevideo) - Vol. 49 - #190 - Afio 2013 - P.04a 15
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estro. Se analizaron las relaciones entre el escore
de celo, intervalo entre el estro y la ovulacion,
didmetro del foliculo y la paridad con SPSS (SPSS

16.0.2 2008), mediante correlaciéon de Pearson.

RESULTADOS

Escore de estro y tamario del foliculo

Durante el periodo de observaciones, 95 de las 285
vacas mostraron signos de comportamiento estral;

de éstas, 46 registraron mas de 50 puntos en un

periodo de 24 h y se consideraron en estro. El escore
de celo de estas vacas fue 287,8 +230,1 (promedio +
desvio estandar). En 44/46 de estas vacas se detectd
la ovulacion. El didmetro méximo del foliculo
preovulatorio de las vacas en estro (n = 46) fue de
16,2 + 1,7 mm. La relacion entre la puntuacion de
estro y el tamafo del foliculo se muestra en la figura
1. Se encontrdé una correlacion positiva de 0,533
(P<0,001) entre la puntuacion de estro y el tamafo

del foliculo.

197

1187

177

16

Diametro folicular (mm)

157

14— Wk *

R SqLinear = 0.284

T T
0 200 400

T 1 T
600 800 1000

Score de celo (puntos)

Figura 1. Relacién entre escore de celo y el tamafio del foliculo preovulatorio en mm (r = 0,533; P < 0,001).
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Escore de celo e intervalo estro a

ovulacion

El intervalo medio de las vacas que habian ovulado
(n = 44) fue de 40,1 + 10,9 h, con un rango de 20 a
68 h. Se registrd una correlacion negativa de -0,430
(P=10.004) entre el escore de celo y el intervalo estro

a ovulacion (figura 2).

Tamano del foliculo e intervalo celo a

”

CIENTIFICO

ovulacion

Se encontr6 una correlacion negativa de -0,318 (P =
0,036) entre el diametro del foliculo preovulatorio
y el intervalo entre el inicio del celo y la ovulacion

(Figura 3).

70
* *
60
»* *
50 *k * * *

Intervalo Celo a ovulacion (Puntos)

40
*
30
* * % R Sq Linear = 0.185
20 T T S T T T
0 200 400 600 800 1000

Score de celo (puntos)

Figura 2. Relacion entre escore de celo y el intervalo del celo a la ovulacion en horas (r = -0,430; P = 0,004).
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Paridad

No se observo influencia de la paridad de las vacas

O
=
—
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en el comportamiento estral, foliculo didmetro o

intervalo de estro-ovulacion.

60

4T
[ I

304

204

Intervalo celo a ovulacion (h)

10

0 T T T T T T T T
13 14 15 16 17 18 19 20

Diametro folicular (mm)

Figura 3. Relacién entre el tamafio del foliculo preovulatorio y el intervalo celo a ovulacion en horas
(£ SEM) (r =-0,318; P = 0,036).
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DISCUSION

El presente estudio muestra una relacion entre el
escore de celo y el intervalo entre el comienzo
del estro y la ovulacion lo que se corresponde con
hallazgos anteriores (van Eerdenburg y col., 2002).
En un andlisis retrospectivo, tomando el tiempo
de inseminacién como un momento fijo (12 h),
después de la deteccion del celo se encontrd que
las vacas que ovularon en un intervalo menor a 24
h después de la inseminacion tuvieron un escore de
celo casi tres veces mayor que vacas que ovularon
24 h después de la inseminacion (P = 0,045). Esta
relacion significa que es posible predecir con mayor
precision el momento de la ovulacion de una vaca
midiendo el comportamiento estral en forma mas

precisa, utilizando la escala propuesta.

Los estudios sobre comportamiento de celo
generalmente utilizan la primer monta aceptada como
el inicio del estro y reportan una gran variedad en el
intervalo entre el comienzo de éste y la ovulacion,
con valores que van desde 15,5 a 61 h (Cavestany
y col., 2008; Saumande y Humblot, 2005; Walker y
col., 1996), en concordancia con el presente trabajo
(20 a 68 h), variacion también reportada en estudios
de Roelofs y col., (2004, 2005). Debido a que menos
del 50% de las vacas que ovulan muestran sintomas de
celo (van Eerdenburg y col., 2002) este parametro es

depocautilidad, por lo que para planificar el momento

de la inseminacion es necesario conocer el momento

de la ovulacion, porque cuando la ovulacion tiene
lugar dentro del tiempo de supervivencia del semen,
las tasas de prefiez son mucho mas altas (Dransfield
y col., 1998; Maatje y col., 1997; Nebel y col.,
2000). Por lo tanto es posible lograr una prediccion
mas exacta del momento de la ovulacion al observar
celo utilizando un escore que incluye otros signos de
comportamiento, lo que ademas facilita realizar Al

en el momento dptimo.

Varios factores deben tenerse en cuenta cuando la
inseminacion se basa en la prediccion de la ovulacion
en base a la puntuacion de estro. Por ejemplo la
cantidad de vacas que entran simultdneamente en
celo influye en la intensidad de la expresion del
mismo (Cutullic y col., 2009; Diskin y col., 2000;
Esslemont y col., 1985; Hurnik y col., 1975; Helmer
y col., 1985; Roelofs y col., 2005, 2010; van Vliet
y van Eerdenburg, 1996). El tipo de producciéon
(estabulacion o en pastoreo) (Britt y col., 1986;
Cutullic y col., 2009; Kiddy, 1977; Pennington
y col., 1986; Roelofs y col., 2010; Walker y col.,
1996), asi como el clima (Gwasdauskas y col.,
1983; Rodtian y col., 1996; Wolfenson y col., 1988)
también afectan el comportamiento estral. El escore
de cada vaca individual, por lo tanto, se debe validar
a un puntaje bajo condiciones estandar para poder
hacer una estimacion confiable del tiempo optimo de

inseminacion, aplicable en cada situacion.

En el presente estudio se encontr6 una relacion entre
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la puntuacion de estro y el didmetro del foliculo
preovulatorio; esta relacién implica que las vacas
con foliculos preovulatorios mayores muestran
comportamiento estral mas intenso; van Eerdenburg
y col. (2002) reportaron que vacas con foliculos
mas grandes estdin mas cerca de la ovulacion. La
ovulacién es inducida por el aumento de la hormona
luteinizante (LH) que se activa por un pico de GnRH
y, segun van Eerdenburg (2008), la GnRH es el
principal factor regulador de la conducta estral. Esto
podria ser la razén por qué vacas con foliculos mas
grandes tienen comportamiento estral mas intenso.
Los hallazgos de Lyimo y col. (2000) que las vacas
con foliculos pequefios tienen una menor expresion

de la conducta estral apoyan este resultado.

En el presente estudio no se encontrd influencia de
paridad en el comportamiento estral, aunque trabajos
anteriores muestran resultados contradictorios.
Cavestany y col. (2008), Roelofs y col. (2005)
y van Vliet y van Eerdenburg (1996) reportaron
mayor comportamiento estral en vacas primiparas.
Sin embargo, en otro estudio (van Eerdenburg y
col., 2002) no observaron diferencias entre vacas

primiparas y multiparas.

Para lograr la concepcion, la inseminacion debe
realizarse en un periodo determinado en relacion con
la ovulacion. Cuando el momento de la inseminacion
es a principios o a finales, la fertilizacion y el

desarrollo embrionario son afectados negativamente

(Dalton y col., 2001; Hawk, 1987; Hunter y col.,
1997; Roelofs y col., 2006). La vida util de semen
congelado en el oviducto de la vaca es de 12 a 24
h y la viabilidad del 6vulo es de 6 a 12 h (Gordon,
2003). Las mayores tasas de concepcion fueron
encontradas cuando la inseminacion se realizod
entre 36 y 4 h antes de la ovulaciéon (Roelofs y
col., 2006). Estos autores también reportaron que
la calidad de los embriones es mejor cuando la
inseminacion se realiza entre 24 y 12 h antes de
la ovulacion. Cuando se utiliza la regla AM/PM
para la inseminacion, el momento de la ésta es de
aproximadamente 12 h después de la deteccion del
estro. La primera deteccion de conducta de celo
en las vacas en este estudio oscilo entre 68 y 20 h
antes de la ovulacion. Cuando estas vacas fueron
inseminadas en base a laregla AM/PM, el resultado
es que podrian ser inseminadas entre 56 y 8 h antes
de la ovulacion. Para las 44 vacas en este estudio,
25 vacas (56,8%) habrian sido inseminadas fuera

el intervalo 6ptimo 24 a 12 h.

Se concluye que vacas con comportamiento de celo
mas intenso tienen mayores foliculos dominantes y
estan mas proximas a la ovulacion. El método y la
frecuencia de deteccion de estro utulizados en el
presente estudio ofrece una prediccion exacta del
momento de la ovulacion. Por el contrario, cuando
se utiliza la regla AM/PM, parte de las vacas serian

inseminadas muy temprano o tarde, debido a la

12
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gran variacion en el intervalo entre el inicio del celo
y la ovulacion. Registrando los signos conductuales
de una vaca individual, el intervalo a la ovulacion
puede ser estimado, por lo que puede determinarse
el momento mas adecuado para la inseminacion.
Este método puede estimar el momento de la
inseminacion adecuado para cada vaca individual

que muestre algun comportamiento estral.
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RESUMEN

El presente trabajo investigd el efecto del
polimorfismo AF017143 del gen IGF-I sobre los
perfiles metabolicos y endocrinos durante el periodo
de transicion y la produccion de leche en vacas
lecheras en condiciones pastoriles. Se tomaron
muestras de sangre durante el periodo -20 a +40 dias
respecto al parto a 32 vacas primiparas. Los datos
se analizaron por un analisis de medidas repetidas
en el tiempo incluyendo el genotipo de IGF-I,
periodo respecto al parto e interaccion entre ambos.
Las frecuencias de los alelos A y B fueron 0,56 y
0,44, respectivamente. Las vacas del genotipo
AA produjeron mas leche (P<0,05) que las vacas

AB y BB (20,3+0,7 vs 18,2+0.8 y 17,2+1,2 L/dia,

SUMMARY

The present study investigated the effect of IGF-I
AF017143 polymorphism on metabolic and
endocrine profiles during the transition period and
on milk production in dairy cows under grazing
conditions. Blood samples were taken during a
period of -20 to +40 days from calving from 32
dairy primiparous cows. Data was analyzed by
a repeated measures analysis with a mixed model
including IGF-I genotype, days regarding calving
and interactions. Allelic frequencies were 0.56 for
A and 0.44 for B. Cows with AA genotype produced
more milk (P<0.05) than cows with AB or BB
genotypes (20.3+0.7 vs. 18.2+0.8 and 17.2+1.2 L/

day), that did not differ. Protein and fat percentage
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respectivamente) que no difirieron entre si. Los
porcentajes de proteina y grasa en leche no fueron
afectados por el genotipo. Las concentraciones
de insulina e IGF-I, 4cidos grasos no esterificados
(NEFA), colesterol y albumina no fueron afectadas
por genotipo, pero fueron afectadas por el periodo
respecto del parto con concentraciones bajas en el
preparto o parto, con excepcion de los NEFA que
disminuyeron a lo largo del ensayo. El genotipo
afectd las concentraciones de b-hidroxibutirato
(BHB, P<0,01) y proteinas plasmadticas totales
(P=0,062), las vacas AB presentaron mayores
concentraciones de BHB y menores de proteinas
respecto de las AA y BB (0,88+0,11 vs 0,57+0,09
y 0,46+£0,07 mM; 71,7+0,8 vs 73,8+1,0 y 74,6+0,9
g/L, respectivamente). Este estudio muestra que el
polimorfismo AF017143 del gen IGF-I puede afectar
la produccién y el metabolismo en vacas primiparas

en pastoreo controlado.

PALABRAS CLAVE:

Polimorfismos, IGF-I, vaca lechera, produccion de

leche

INTRODUCCION

La transicion del estado prefiada no lactante al no
prefiado lactante (3 semanas pre y posparto, Dra-
ckley, 1999) es un periodo de cambios dramaticos
para la vaca, la cual debe adaptar su metabolismo a

las fuertes exigencias que le demanda la produccion.

in milk were not affected by genotype. Insulin,
IGF-I, cholesterol, albumin and non-esterified fatty
acids (NEFA) concentrations were not affected by
genotype, but were affected by days related to calving
as low concentrations of these variables were found
around calving, except for NEFA concentrations that
decreased throughout the experiment. The genotype
affected b-hydroxybutirate (BHB, P<0.01) and
total plasmatic proteins (P=0.062) concentrations;
AB cows had greater BHB and lower protein
concentrations than AA and BB cows (0.88+0.11 vs.
0.57+0.09 and 0.46+0.07 mM; 71.7+0.8 vs. 73.8+1.0
and 74.6+£0.9 g/L, respectively). This study shows
that IGF-I AF017143 polymorphism may affect
milk production and metabolism in primiparous

cows under grazing conditions.

KEYWORDS:

Polymorphisms, IGF-I, dairy cow

A la alta demanda metabolica por produccion de le-
che se le suma la disminucion (~ 30%) del consu-
mo previo al parto (Grummer, 1995) que promueve
la movilizacion de reservas corporales, es decir, el
balance energético negativo (BEN). Esta lipomovi-
lizacion se visualiza en los niveles de dcidos grasos
no esterificados (NEFA) y B-hidroxibutirato (BHB)
que aumentan en el periparto (Chilliard y col., 1998;

Cavestany y col., 2005).
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Los cambios en el metabolismo de los tejidos/orga-
nos del cuerpo necesarios para apoyar una funcion
fisiologica especifica (homeorresis, Bauman y Cur-
rie, 1980), aseguran la uniformidad del flujo de nu-
trientes en apoyo de la lactancia. Esta particion de
nutrientes es comandada por sefales hormonales. La
hormona homeorrética responsable de la sintesis y
persistencia de la lactacion es la hormona del creci-
miento (GH), que por un mecanismo de desacople
con su mediador hepatico, el factor de crecimiento
simil a la insulina - I (IGF-I), regula la particion de
nutrientes favoreciendo la lactogénesis (Lucy y col.,
2009); las concentraciones de GH aumentan y las de
IGF-I disminuyen en el posparto temprano (Rhoads
y col., 2004), estimulando asi el catabolismo de los
tejidos periféricos. La insulina modula este desaco-
ple ya que sensibiliza al higado a la accion de la GH
(Rhoads y col., 2004) y es una hormona anabdlica
que promueve el uso de glucosa por los tejidos peri-

féricos (Bauman y Currie, 1980).

El IGF-I regula el metabolismo y la produccion
de leche, por lo tanto ha sido considerado un gen
candidato para la identificaciéon de marcadores mo-
leculares potencialmente asociados con caracteres
fenotipicos de interés comercial. Se ha descrito un

polimorfismo (T, alelo A, por C, alelo B) en la regi-

on promotora del gen IGF-I (AF017143, Ge y col.,
1997). Existen escasos reportes respecto de la relaci-
on de éste polimorfismo y produccion de leche. Hi-
nesy col. (1998) no encontraron ninguna asociacion,
mientras que Siadkowska y col. (2006) reportaron
que vacas con el genotipo AB producen mas leche
corregida por grasa (FCM) que las vacas AA o BB.
Recientemente nuestro grupo reportd una tendencia
a mayor FCM en vacas multiparas AB respecto va-
cas AA, pero esto no se observo en las vacas pri-
miparas (Ruprechter y col., 2011). Estudios que in-
vestiguen las bases fisioldgicas de las diferencias en
produccion son aiin mas escasos. En bovinos en cre-
cimiento, se reportaron concentraciones mas bajas
o mas altas de IGF-I en genotipos BB respecto AA
(Geycol.,2001; Maj y col., 2008, respectivamente).
En vacas lecheras durante el periodo de transicion,
Ruprechter y col. (2011) reportaron que el genotipo
BB presentd menores concentraciones de NEFA y
BHB y concentraciones mas altas de insulina (mejor
estado energético) que los otros genotipos en vacas
primiparas, pero esto no se asocio con diferencias en
produccion. Ademas, esto no ocurrié en multiparas
donde se reportd un mayor desacople de IGF-I en
los genotipos BB y AB respecto del AA (Ruprechter
y col., 2011). Como este polimorfismo se localiza en
la region promotora del gen IGF-I, es probable que
existan diferentes respuestas en la expresion de éste
dependiendo del estado fisioldgico o nutricional del

animal. Esto es especialmente relevante para situa-
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ciones de produccion en pastoreo controlado, ya que
el consumo de materia seca es usualmente mas bajo
que en sistemas de confinamiento (Kolver y Muller,
1998), razdn por la cual se ha sugerido que los ani-
males no logran expresar su potencial productivo,
seguramente en respuesta al desacople entre requeri-
mientos-oferta de nutrientes y ambiente productivo

(Chilibroste y col., 2012).

El objetivo del presente trabajo fue investigar el
efecto del polimorfismo AF017143 del gen IGF-I
sobre los parametros productivos, metabolicos y
endocrinos durante el periodo de transicioén en va-
cas lecheras primiparas en condiciones pastoriles de

produccion de leche.

MATERIALES Y METODOS

Disefo experimental

El protocolo experimental fue aprobado y realizado
de acuerdo a las pautas de experimentacion animal
de la Comision Honoraria de Experimentacion

Animal (CHEA) de la Universidad de la Republica.

El experimento se realiz6 en un predio comercial del
departamento de Flores, Uruguay. Se utiliz6 un total
de 32 vacas primiparas de un rodeo de vacas Holando
Americano (HA, n=9), Holando Neocelandés (HNZ,

n=4), Sueca Roja (SR, n=9) y cruza Jersey x HA

(JxHA, n=10). Desde los 60 dias preparto y durante
toda la lactancia las vacas tuvieron el mismo manejo
y asignacion nutricional. La dieta preparto consistid
en: 6 kg de materia seca (MS)/vaca/dia de ensilaje de
sorgo planta entera, 1 kg MS/vaca/dia de sorgo grano
himedo, 2 kg MS/vaca/dia de expeller de girasol,
0,1 kg MS/vaca/dia de urea y 0,3 kg MS/vaca/dia de
una sal comercial preparto. Durante el posparto se
manejaron mediante un sistema de pastoreo rotativo
de franja diaria, asignando en promedio 12,7 kg MS/
vaca/dia de una pastura de raigras (Lolium perenne)
con disponibilidad promedio de 1679,3 kg MS/ha
y una asignacion de 13,08 kg/vaca/dia de MS de
un pastoreo de alfalfa (Medicago sativa) por dia
con disponibilidad promedio de 1232,9 kg MS/ha.
Fueron suplementadas con concentrado de sorgo
y trigo de grano humedo 2,15 kg MS/vaca/dia. El
concentrado, se ofrecid en comederos colectivos,
luego del ordenie de la tarde. Las vacas fueron
ordefiadas dos veces al dia (6:00 AM y 4:00 PM) y
las producciones de cada ordefie fueron registradas.
La duracién media de la lactancia fue 280+24 dias.
Se determind la produccidon y composicion de
leche (grasa, proteina) mensual. La composicion se
determind a partir de muestras de leche individuales
tomadas en el ordefie de la mafiana y de la tarde. Los
analisis se realizaron en el laboratorio COLAVECO,
Colonia, Uruguay, mediante el método de absorcion
de radiacion infrarroja para leche fluida (estandar

IDF 141C:2000).
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Muestreo de sangre, extraccion de ADN
y genotipado

Para la determinacion de hormonas y metabolitos,
se extrajo sangre por venopuncion coxigea en tubos
heparinizados desde un mes preparto hasta los 40
dias luego del parto. La sangre se centrifugd a 3000
rpm por 15 minutos y se refrigerd el plasma a -20

°C.

Para la extraccion de ADN se extrajo sangre en tubos
BD Vacutainer® (Becton Dickinson, NJ, USA) con
anticoagulante (K, EDTA), por venopuncidn coxigea.
Las muestras de sangre fueron almacenadas a 4 °C
hasta su procesamiento, realizandose la extraccion
de ADN gendmico de acuerdo al procedimiento
descrito por Montgomery y Sise (1990). La calidad y
cantidad de ADN se evalu6 en un espectrofotometro
NanoDrop™  ND-1000 UV-vis (Nano-Drop
Technologies, Inc., Wilmington, DE). Las vacas
fueron genotipadas para el polimorfismo AF017143
ubicado en la regiéon promotora del gen bovino
IGF-1 (512-bp 5’ del primer codon del primer exon,
GeneBank Accession No. AF017143, Ge y col.,
1997). El genotipado se realiz6 en un termociclador
Rotor Gene™ 6000 (Corbett Research Limited,
Sydney, Australia), mediante la técnica de PCR en
tiempo real con SYBR® Green | y analisis HRM
(Rotor-GeneTM 6000 software v.1.7, Build 75), de

acuerdo a lo descrito por Trujillo y col. (2012).

Determinaciones hormonales y de

metabolitos

Las determinaciones hormonales y de metabolitos se
realizaron en el Laboratorio de Técnicas Nucleares,

Facultad de Veterinaria de Uruguay.

La concentracion de insulina fue determinada en un
solo ensayo inmunorradiométrico (IRMA) usando
un kit comercial (Diasource, Bruselas, Belgium).
La sensibilidad del ensayo fue de 2,1 mIU/mL. El
CV intraensayo para el control 1 (19 mIU/mL) y
control 2 (61,6 IU/mL) fue de 6,7 % y 9,1 %. La
determinacion de la concentracion de IGF-I se
realizéd por medidas radioinmunométricas con un
kit comercial (IGF1 RIACT Cis Bio International,
GIF Sur Yvette Cedex, France). La sensibilidad
del ensayo fue 0,7 ng/mL. Todas las muestras se
corrieron en un ensayo y el coeficiente de variacion
dentro del ensayo para el Control 1 (74 ng/mL) y
para el Control 2 (535 ng/mL) fue 5,7% y 9,7%,

respectivamente.

Las concentraciones plasmaticas de BHB y NEFA
se determinaron mediante espectrofotometria
empleando los kits para D-3-Hydroxybutyrate
(Kat. RB 1007) y NEFA (Kat. FA 115, Randox
Laboratories Ltd, Ardmore, UK). La concentracion
de proteina plasmatica total, albimina y colesterol
se determinaron mediante kits comerciales (Weiner

Lab. Kit Bs As, Argentina). El coeficiente de

variacion dentro y entre ensayos estuvo vamente.
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Analisis estadistico

Las frecuencias alélicas y genotipicas, asi como
el equilibrio Hardy-Weinberg fueron analizados
utilizando el programa PopGene32 v1.31 (Yeh y
col., 1999). Las variables productivas, hormonas y
metabolitos se evaluaron mediante un modelo mixto,
usando un andlisis de medidas repetidas en el tiempo
(PROC MIXED. Statistical Analysis System; SAS
Institute Inc., Cary, NC, USA, 2009). El modelo
estadistico incluy6 el genotipo de IGF-I (AA, AB,
BB), el periodo respecto al parto (cada 20 y 60 dias
para metabolitos/hormonas y variables productivas,
respectivamente) e interacciones entre ambos.
Como efecto aleatorio se considero el biotipo (HA,
HNZ, JxHA, RS) anidada dentro de genotipo. Se
utilizo la estructura de covarianza autorregresiva de
primer orden y los grados de libertad se ajustaron
por el método de Kenward-Rogers. Se analizaron
diferencias entre grupos por el tests de medias de
minimos cuadrados.

Se considerd significativo

cuando P£0,05 y tendencia cuando P>0,05 y P<0,1.

RESULTADOS

Las frecuencias de los alelos A y B fueron 0,56 y
0,44, respectivamente. Las frecuencias genotipicas
para la totalidad del rodeo correspondieron a 0,375
(12/32), 0,375 (12/32) y 0,25 (8/32), para los

genotipos AA, AB y BB, respectivamente. No se

observaron desvios del equilibrio Hardy-Weinberg

(P=0,15) para la muestra.

La produccion de leche estuvo afectada por el
genotipo (P=0,04) y por el periodo posparto
(P<0,0001), pero no hubo interaccion entre ambos.
Las vacas del genotipo AA produjeron mas leche
(P<0,05) que las vacas AB y BB (20,3+0,7 vs
18,2+0,8 y 17,2+1,2 L/dia) que no difirieron entre
si. La maxima produccion de leche se observd
a los 90 dias posparto y luego la produccion fue
disminuyendo hacia el final de la lactancia (Figura
1A). El porcentaje de proteina y grasa en leche
no fueron afectados por el genotipo, el periodo
afectd el porcentaje de grasa en leche (P<0,001)
ya que éste aumentd hacia el final de la lactancia.
Similares resultados a los de produccion de leche
se encontraron para kg de grasa y proteina: ambos
fueron afectados por el genotipo (P<0,03 y P=0,05,
respectivamente). Las vacas AA produjeron mas kg
de grasa por dia que las AB (0,65 vs 0,54 kg/dia,
P<0,01), pero no fueron diferentes de las BB (0,58
kg/dia). En términos de kg de proteina, las vacas AA
produjeron mas que las BB y AB, respectivamente
(0,64 vs 0,58 y 0,54 kg/dia, respectivamente,
P<0,05).

Las concentraciones de insulina fueron afectadas
por el periodo (P=0,02); las concentraciones de
insulina fueron mayores a los 20 y 40 dias posparto

respecto de las concentraciones preparto (Figura
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Figura 1. A) Produccion de leche,
B) porcentaje de proteina en leche y

C) porcentaje de grasa en leche durante la lactancia
de vacas con genotipos de IGF-I AA, AB y BB.

2A). Se observo un aumento en las concentraciones
de insulina del preparto a los 20 dias posparto en
los genotipos AB y BB; el genotipo AA mantuvo las
concentraciones durante el periodo. No hubo efecto

del genotipo.

El periodo respecto al parto tendio a afectar las

concentraciones de IGF-I (P=0,08), pero no hubo

efecto del genotipo. Las concentraciones de IGF-I
disminuyeron desde el preparto respecto al parto
(P<0,01) y tendieron a aumentar hacia el dia 40

posparto (P<0,10, Figura 2B).

Las concentraciones de NEFA fueron afectadas

por el periodo respecto al parto (P<0,001), ya

40
2 30 j A
£ A=
E ,l/’f \'é
S w77 I
p’ . = .. -
E
E
£ 10 -

0

IGF-I (ng/mL)

Dias (0=parto)

Figura 2. A) Concentracion de insulina e
B) IGF- en vacas con genotipos IGF-I AA, AB y BB
durante el periodo de transicion.

que disminuyeron del preparto al posparto y se
mantuvieron bajas hasta el final del ensayo (Figura

3A).

El genotipo afectd las concentraciones de BHB

(P<0,01) (Figura 3B); las vacas AB presentaron
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o
mayores concentraciones de BHB respecto de las queel genotipo AB presentd menores concentraciones LEJ
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] (Figura 4B). Las concentraciones de albumina fueron
Las concentraciones de colesterol fueron afectadas

por el periodo respecto del parto (P<0,001):
disminuyeron al parto y aumentaron nuevamente

al dia 20 posparto; el dia 40 posparto los niveles de

Colesterol (1

colesterol fueron mayores que los preparto (Figura

90 -

4A). Las concentraciones de proteinas totales
- B
tendieron a ser afectadas por el genotipo (P=0,06), ya ﬁ
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Dias (0=parto)

Figura 3. A) Concentracién de 4cidos grasos no afectadas por el periodo (P=0,05): fueron menores al

esterificados (NEFA) y B) b-hidroxibutirato (BHB) dia 40 posparto respecto del preparto (Figura4C). No
en vacas con genotipos IGF-IAA, AB y BB duran- fueron afectadas por el genotipo ni por la interaccion.
te el periodo de transicion.
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DISCUSION

Las frecuencias genotipicas (0,375, 0,375 y 0,25 para
AA, AB y BB, respectivamente) y alélicas (0,56 para
Ay 0,44 para B, respectivamente) fueron similares
a las reportadas por la bibliografia internacional,
frecuencias de 0,55, 0,56 y 0,52 para el alelo A;
0,45, 0,44 y 0,48 para el alelo B, fueron reportadas
en ganado Holstein por Hines y col. (1998), Li y
col. (2004) y Siadkowska y col. (2006). En otros
rodeos lecheros nacionales, Ruprecther y col. (2011)
reportaron una frecuencia de 0,60 y 0,40 para los

alelos A y B respectivamente.

En el presente trabajo, el polimorfismo AF017143 de
IGF-I afecto la produccion de leche, siendo las vacas
del genotipo A Alas que presentaron mayor produccion
de leche, no encontrandose efectos en los porcentajes
de proteina y grasa. Estos datos no estan de acuerdo
con Hines y col. (1998) que no encontraron ninguna
asociacion entre las variantes de IGF-I y produccion
de leche. Por otro lado, Siadkowska y col. (2006)
reportaron que el genotipo AB tendi6 a ser superior
a los genotipos AA y BB sobre leche corregida por
grasa y solidos totales. Sin embargo, nuestros datos
son consistentes con Bonakdar y col. (2010), quienes
reportaron que el genotipo AA produjo mas leche
respecto del genotipo BB sin ser ninguno de éstos
diferente del genotipo AB. En ese trabajo se encontrd
que el genotipo AB presentd mayor porcentaje de

proteina y grasa en leche, lo que no concuerda con

la falta de efecto de genotipo en estas variables
en el presente estudio. Si bien estos trabajos
fueron realizados en condiciones de estabulacion,
recientemente nuestro grupo de investigacion
(Ruprechter y col., 2011) reportd resultados
contradictorios en dos rodeos comerciales sobre
pastoreo controlado: se encontr6 una tendencia a
mayor FCM en vacas multiparas AB respecto vacas
AA, pero esto no se observo en las primiparas. Se
podria considerar que aspectos medioambientales
(esencialmente nutricioén) y/o estado de desarrollo
podria modificar la regulacion de la expresion de
IGF-I (el polimorfismo se localiza en la region
promotora del gen) y asi afectar diferencialmente
el metabolismo y la lactancia. Esto confirma la
relevancia de que el uso de marcadores moleculares
para asistir la seleccion genética para produccion
y composicion de leche debe estar validado en
diferentes condiciones de produccion y durante el

ciclo productivo del animal.

A pesar las diferencias encontradas en produccion
de leche, no se observd efecto del polimorfismo
sobre las concentraciones de IGF-I en acuerdo
con reportes previos en situaciones estabuladas
de produccion (Bonakdar y col., 2010) y pastoreo
(Ruprecther y col., 2011). Sin embargo, la falta de
efecto sobre las concentraciones de insulina en este
trabajo contrasta con estudios previos realizados

por nuestro grupo en vacas primiparas, donde se
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reportd que vacas BB presentaban concentraciones
de insulina mas altas respecto a los genotipos AA 'y
AB (Ruprecther y col., (2011). Se debe notar que
los muestreos de sangre fueron diferentes en ambos
estudios, ya que el presente estudio se concentra
en el periodo de transicidn, mientras que nuestro
estudio previo tiene determinaciones al mes y dos

meses posparto (Ruprecther y col., 2011).

Las concentraciones de BHB en las vacas BB fueron
menores (Ruprecther y col., 2011), lo que coincide
con el presente estudio (genotipos AA y BB con
menores concentraciones que genotipo AB). Las
mayores concentraciones de BHB en las vacas AB
detectadas en este trabajo, son consistentes con las
menores concentraciones de proteinas totales, lo
que podria indicar un peor estado energético. Este
peor estado metabdlico es consistente con la menor
produccion de leche de vacas AB respecto a vacas
AA. Sin embargo, aunque las vacas AB presentan
concentraciones mayores de BHB y menores de
proteinas plasmaticas que las vacas BB, tienen
similar produccién de leche. Por lo tanto, esto
podria reflejar que las vacas AB presentan una
peor adaptacion metabolica al inicio de la lactancia
(incluyendo un déficit en el incremento del consumo

posparto).

Las menores concentraciones de IGF-I e insulina
alrededor del parto han sido previamente reportadas

(Meikle y col., 2004), e implican una adaptacién

metabolica para sostener las demandas de la

”

CIENTIFICO

lactancia favoreciendo la particion de nutrientes

hacia la glandula mamaria (Wathes y col., 2007).

Bajos niveles de insulina e IGF-I estimulan la
lipolisis y favorecen la gluconeogénesis (Chilliard
y col., 1998). Los niveles mas altos de NEFA y mas
bajos de colesterol al parto son consistentemente
reportados por trabajos previos (Cavestany y col.,
2005, 2009; Pereira y col., 2010; Adrien y col.,
2012) y se asocian al déficit energético. El aumento
de BHB a los 20 y 40 dias posparto es consistente
con el aumento previo de NEFA y coincide con la

curva de lactancia.

CONCLUSIONES

En este estudio el polimorfismo AF017143 de 1G-
F-I afect6 la produccion y el metabolismo en vacas
primiparas en pastoreo controlado. Las vacas AA
produjeron mas leche, mientras que las vacas AB
presentaron mayores concentraciones plasmaticas

de BHB y menores de proteinas durante el periparto.
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RESUMEN

Se suministran los resultados parasitologicos
procedentes del examen de 22 necropsias de gatos
domésticos del Departamento de Montevideo. Los
animales fueron encontrados muertos en espacios
publicos, o sus cadaveres o tractos gastrointestinales
fueron remitidos por distintas clinicas veterinarias a
los Departamentos de Parasitologia o de Anatomia
Patologica de la Facultad de Veterinaria. E1 50% de
los gatos presentaba parasitos en su tubo digestivo,
siendo las especies de helmintos presentes las
siguientes: el cestodo Dipylidium caninum (en siete
gatos) y los nematodos Trichuris sp. (en seis gatos),
Toxocara cati (en ocho), Toxascaris leonina (en
uno) y Ancylostoma sp. (en tres gatos). Asimismo,
de ocho de los 22 gatos se examinaron los pulmones,
encontrandose el nematodo Aelurostrongylus

abstrusus en dos de ellos. Once de los gatos fueron

ABSTRACT

The parasitological results from 22 necropsies of
domestic cats from Montevideo are provided.
The animals were found dead in public spaces
of the city, or their carcasses or gastrointestinal
tracts were sent by various veterinary clinics to
the Departments of Pathology and Parasitology,
Faculty of Veterinary of Montevideo. Helminth
parasites were present in the digestive tract of one
a half of the cats, and included the following taxa:
the cestode Dipylidium caninum (in seven cats) and
the nematodes Trichuris sp. (in six cats), Toxocara
cati (in eight), Toxascaris leonina (in one) and
Ancylostoma sp. (in three cats). Furthermore, the
lung nematode Aelurostrongylus abstrusus was found
in two of eight cats whose lungs were available.
Eleven cats were examined for ectoparasites,

nine of which were infected with Ctenocephalides

"Departamento de Parasitologia, Facultad de Veterinaria, UdelaR,
Lasplaces 1550, Montevideo, Uruguay, oscarfcastro@adinet.com.uy

*Departamento de Anatomia Patoldgica, Facultad de Veterinaria, UdelaR.
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examinados en busca de ectoparasitos, hallandose
nueve de ellos infectados con Ctenocephalides
felis, uno con Felicola subrostratus y otro con un
macho de Rhipicephalus sanguineus. Finalmente,
un nematodo expulsado por via oral por un felino,
remitido de una clinica veterinaria, fue identificado
como correspondiente al género Physaloptera,
el cual deberd ser considerado en el futuro para
el diagnostico diferencial de gatos y perros
presentando un cuadro crénico de vomitos. Este es
el primer registro publicado de Toxascaris leonina
y Physaloptera sp. parasitando gatos domésticos en

Uruguay.

PALABRAS CLAVE:

Parasitos, gato doméstico, Physaloptera

sp.,

Toxascaris leonina, Uruguay

INTRODUCCION

El gato es un animal de compatfiia cuya popularidad
parece creciente en Uruguay. Por ese motivo,
su presencia como motivo de consulta en las
clinicas veterinarias va también en incremento.
De sus parasitos, la atencion se ha enfocado en el
protozoo Toxoplasma gondii, por tratarse de una
ZOONOosiS mayor con severas consecuencias para
la salud en nuestro pais (Freyre & Falcon, 1990).
No obstante, algunos parasitos metazoos también

pueden ser importantes a este respecto, como los

felis, one with Felicola subrostratus and other
with a Rhipicephalus sanguineus male. Finally, a
nematode orally expelled by a feline, remited by
a veterinary clinic, was identified as belonging to
the genus Physaloptera, which must be considered
in the future for the differential diagnosis of cats
and dogs presenting chronic vomiting. This is
the first published record of Toxascaris leonina
and Physaloptera sp. parasitizing domestic cats in

Uruguay.

KEYWORDS:

Parasites, domestic cat, Physaloptera sp., Toxasca-

ris leonina, Uruguay

géneros Toxocara y Ancylostoma, aunque quizas
no tanto como sus contrapartidas en los caninos.
Por otra parte, la propia salud del animal puede
verse seriamente resentida por la parasitacion con

helmintos y artrépodos.

Los parasitos del gato han sido motivo de diversos
estudios en Uruguay. Castro y col. (2008, 2009a)
actualizaron la lista de helmintos parasitos del gato en
nuestro pais, lacual quedé conformadapor 18 taxones:
el trematodo Alaria alata; los cestodos Spirometra
sp., Dipylidium caninum, Taenia taeniaeformis
y Echinococcus granulosus (este ultimo como
quistes hidaticos); el acantocéfalo Corynosoma sp.;

y los nematodos Eucoleus aerophilus, Pearsonema

VETERINARIA (Montevideo) - Vol. 49 - #190 - Afio 2013 - P.28 a 37

29

”

TECNICO




y

TECNICO

Castro, Valledor, Crampet, Casas, G

feliscati, Trichuris sp., Trichinella spiralis,

Ancylostoma Aelurostrongylus — abstrusus,

sp.,
Lagochilascaris major, L. minor, Toxocara mystax
(= T cati), Anisakis sp. (s6lo como infeccion
experimental), Pterygodermatites sp. 'y un
Spiruroidea no identificado. Posteriormente, Castro
y col. (2010), mediante analisis coprologicos,
identificaron huevos de dos taxones de trematodos
(Stephanoprora sp. y familia Heterophyidae) en
perros y gatos asociados a ambientes costeros, en
tanto que Rivero y col. (2011) diagnosticaron dos
casos de meningomielitis parasitaria provocados por
el nematodo Gurltia paralysans, parasito habitante

de los vasos subaracnoideos, en gatos de un area

rural de Fray Bentos.

Hasta el momento, el unico relevamiento de
endoparasitos del gato en Montevideo corresponde
a un estudio coproldgico de 138 muestras de materia
fecal realizado por Freyre y col. (1981-1983),
quienes, ademas de ooquistes de varias especies de
protozoarios, senalaron la presencia de huevos de
los siguientes helmintos: Dipylidium caninum (n =
3), Taenia taeniaeformis (como Taenia crassicollis,
n = 1), Ancylostoma sp. (n = 2), Toxocara cati (n =
27), Trichuris sp. (n = 9) y nematodos sin identificar

(n=2).

En cuanto a los ectoparasitos, se ha reportado la
presencia del acaro Notoedres cati (Carballo Pou,

1929), del piojo masticador Felicola subrostratus

(Freyre, 1984-1988; Esteves y col., 1992), de la
garrapata Rhipicephalus sanguineus (Venzal, 2008)
y de miasis ocasionada por Cuterebra sp. (Castro
y col. 2009b). Por su parte, Esteves y col. (1960-
1961) senalaron el diagndstico en gatos de miasis y

de “acariosis sin identificar”.

Con estos antecedentes en mente, el objetivo

del presente trabajo es presentar los resultados
parasitologicos de necropsias realizadas a gatos
procedentes de Montevideo, asi como de material
enviado para su diagnostico al Departamento de

Parasitologia de la Facultad de Veterinaria.

MATERIALES Y METODOS

Las necropsias se realizaron en base a gatos hallados
muertos en la via publica o remitidos por clinicas
veterinarias al Departamento de Parasitologia o al
Departamento de Anatomia Patologica de la Facultad
de Veterinaria en el periodo 2002-2012. En algunos
casos soOlo se remitio el tracto gastrointestinal. Se
procesaron asi 22 gatos, dos de ellos de menos de
seis meses de edad y 17 mayores de esa edad (no
se determinod la edad de los tres restantes), nueve
de sexo masculino, seis de sexo femenino y siete
sin determinar. Dado el pequefio tamafio de las
submuestras para cada sexo y categoria etaria, los
resultados de la muestra total de 22 animales fueron

tratados en su conjunto.
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En el caso de disponer del cuerpo entero del animal se
lo revisaba exteriormente en busca de ectoparasitos
y luego se lo incidia a lo largo de la linea medio-
ventral. El tracto gastrointestinal era ligado de
forma de separar los distintos compartimentos
y se retiraba del animal. Las demads visceras
abdominales se examinaban visualmente y, en caso
de estar reconocibles (varios de los gatos murieron
atropellados), se retiraban la vejiga urinaria y la
vesicula biliar para su posterior analisis. Luego se
procedia a abrir la cavidad toracica y se retiraban los

pulmones y la traquea.

El estdmago, intestino delgado e intestino grueso se
abrian por separado sobre bandejas parasitoldgicas,
retirandose los helmintos que se podian observar
a simple vista. A continuacion, el contenido
de cada organo era recolectado en una copa de
sedimentacion, luego de frotar la mucosa contra
el fondo de la bandeja para despegar posibles
helmintos adheridos a la misma, y se lo sometia a
una serie de decantaciones: una o dos (dependiendo
de la abundancia del contenido) sedimentaciones
de 20 minutos en una copa de un litro, una
sedimentacion de 12 minutos en una copa de 500 ml
y una sedimentacion de 5 minutos en una copa de
100 ml. Este protocolo era suficiente para obtener un
sedimento y un sobrenadante limpido. El sedimento

resultante era traspasado a cajas de Petri pequeiias

(5,3 cm de diametro) y se lo examinaba bajo lupa

binocular en su totalidad.

La vesicula biliar, la vejiga urinaria y la traquea se
colocaban en cajas de Petri de 9 cm de diametro
y se incidian bajo lupa binocular en busca de
helmintos. Los pulmones se cortaban en trozos
pequefios (aproximadamente de 1 cm de lado) que
se disgregaban mediante un mortero; luego todo el
contenido del mortero se colocaba en un colador
comun de 2 mm de abertura de malla ubicado sobre
una copa de sedimentacion llena de agua, donde se
lo dejaba de tres a cuatro horas. Luego de retirarse el
colador, el sedimento de la copa era examinado bajo
lupa binocular del mismo modo que se explico para

el tracto gastrointestinal.

Los ectoparasitos se fijaron en alcohol 70°. Los
helmintos se colocaban primero en agua o solucion
salina a fin de limpiarlos de detritos, y luego se
fijaban en formol 4 % frio o caliente. Tras un minimo
de 24 horas se trasladaban a alcohol 70°. Su estudio
se realizd en preparados temporales sin aclarar ni
colorear, salvo algunos ejemplares de nematodos
(aquellas hembras de ascaridos en las que la forma
de las aletas cervicales no permitia una identificacion
precisa, asi como un unico ejemplar del orden
Spirurida) en los que fue necesario su aclaramiento
con lactofenol para facilitar su identificacion. En
el caso de los cestodos la cuantificacion se realizod

contando los escolices.
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Las mediciones del Spirurida gen. sp. se realizaron
mediante micrémetro ocular calibrado en un
microscopio Olympus modelo CX21FSI1. Los
dibujos se llevaron a cabo en base a fotografias

tomadas con una camara digital Lumix, con detalles

terminados a mano alzada.

RESULTADOS

De los 22 felinos necropsiados o cuyo tracto
gastrointestinal fue examinado, la mitad (11)
present6 helmintos en su intestino, recuperandose
un total de 333 individuos parasitarios distribuidos
en los siguientes taxones: el céstodo Dipylidium
caninum (217 ejemplares) y los nematodos
Trichuris sp. (13 ejemplares), Toxocara cati (95),
Toxascaris leonina (uno) y Ancylostoma sp. (siete

ejemplares) (Cuadro 1).

Tres gatos albergaban una unica especie de
helminto intestinal, otros tres gatos albergaban
dos especies, cuatro gatos tenian tres especies
y un gato tenia cinco especies de helmintos

intestinales.

De dos de los ocho pulmones examinados se
pudieron recuperar trozos de nematodos o larvas

asignables a Aelurostrongylus abstrusus.

Once gatos fueron examinados en busqueda

de ectoparasitos. De ellos, dos resultaron
negativos, en tanto que nueve presentaron pulgas
(Ctenocephalides felis en todos los casos). De estos
nueve gatos, uno presentaba ademas al piojo
masticador Felicola subrostratus (Trichodectidae)
y otro tenia un macho del ixédido Rhipicephalus

sanguineus.

En cuanto a helmintos individuales, enteros o

Cuadro |. Valores de infeccion con helmintos intestinales en 22 gatos de Montevideo necropsiados

durante el periodo 2002 — 2012.

Helmintos N° de hospedadores N° de individuos Rango del n° de helmintos
infectados helminticos encontrados por hospedador infectado

Dipylidium caninum 7 217 1-78

Toxocara cati 8 95 1-43

Toxascaris leonina 1 1 1

Trichuris sp. 6 13 1-7

Ancylostoma sp. 3 7 1-5
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solo proglotides, procedentes de Montevideo y
remitidos al Departamento de Parasitologia para
su identificacidén, cabe destacar que, ademas de
parasitos ya mencionados mas arriba, también se
diagnosticaron los siguientes taxones: el cestodo
Taenia taeniaeformisy los nematodos Lagochilascaris
sp. (Ascaridae) y Physaloptera sp (Spirurida,
Physalopteridae). En este ultimo caso, se tratod
de un ejemplar hembra expulsado por via oral y
remitido desde una clinica veterinaria en julio de

2004.

Dado queno existenregistros previos de Physaloptera

parasitando a carnivoros domésticos en nuestro pais,

es conveniente presentar una breve descripcion del
presente ejemplar (Fig. la). Longitud total: 20.5
mm; ancho a nivel de la vulva: 1.38 mm; longitud
total del esofago: 4.95 mm; vulva a 8.15 mm del
extremo anterior; tamafo de huevos in utero: 42 x
26 um. Boca rodeada por dos grandes labios con
pequeiios dientes (al parecer en numero de cuatro
en cada labio) en su zona media, enfrentandose a
los dientes del labio contiguo (Fig. 1b). La cuticula
del parasito presenta numerosos pliegues, mas
abundantes en la extremidad anterior, con el primer
pliegue cubriendo parcialmente los labios. Esofago
dividido en una porcidén anterior muscular y una

porcion posterior glandular mucho mas larga. La

Figura 1. Ejemplar de Physaloptera sp. expulsado via oral por un felino de Montevideo. 1a: espécimen

entero; 1b: vista del extremo anterior. Las escalas corresponden a 1 mm.
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cola de la hembra termina en forma roma, con la
cuticula dispuesta flojamente continudndose mas

alla de la terminacién del cuerpo.

DISCUSION

El helminto mas prevalente en los gatos examinados
fue Toxocara cati, lo cual tal vez sea significativo
desde el punto de vista de la salud publica, ya que
el género Toxocara puede constituirse en agente de
importantes sindromes zoondticos (larva migrans
visceral y larva migrans ocular) (Duran y col.,
1993). Aunque generalmente estos cuadros se han
asociado con la especie de ascarido que parasita al
canino (7. canis), mas recientemente se ha sugerido
que el papel de 7. cati a este respecto podria estar
subestimado (Fisher, 2003). No obstante, debido a
los habitos de defecacion del gato, seria de esperar
una menor contaminacién ambiental con huevos
eliminados por este hospedador (Fisher, 2003).
Pero, en contraposicion a lo anterior, en tanto que
el cercado de los parques infantiles es eficaz para
evitar el acceso de los canes, no lo es en la misma
medida con respecto a los felinos, los cuales podrian
tener acceso en horas nocturnas a los areneros para

ninos.

También Dipylidium caninum constituye una
zoonosis, aunque de poca importancia patogena,

asociada a la ingestion accidental por parte de nifios

de pulgas albergando el cisticercoide del cestodo.
Unos pocos casos de esta afeccion zoonoética han
sido diagnosticados en nuestro pais (Osimani, 1947).
Las relativamente altas prevalencia e intensidad
de infeccion con este cestodo se relacionan con la
muy alta prevalencia de las pulgas que actlian como
hospedadores intermediarios del mismo, presentes
en nueve de 11 gatos examinados para ectoparasitos

en este trabajo.

Con respecto al género Ancylostoma, los pocos
ejemplares hallados (siete) tenian tres pares de
dientes en el borde ventral de la capsula bucal, lo que
descarta, entre ellos, la presencia de 4. braziliense.
No obstante, aunque algunos de los especimenes
mostraban los rasgos morfométricos propios de A.
tubaeforme, otros presentaban algunas diferencias
claras, por lo que optamos por mantener abierta
la denominacioén especifica (Ancylostoma sp.) a
la espera de material mas numeroso que permita

profundizar en los estudios.

El nematodo pulmonar Aelurostrongylus abstrusus
fue registrado por Bacigalupo y col. (1942), por
primera vez para el Rio de la Plata, en un gato de
Montevideo muerto con sintomatologia respiratoria.
En los afios siguientes, ademas de la descripcion de
algunos casos clinicos con esta parasitosis, s6lo existe
un registro de su prevalencia: cuatro de 138 gatos
(8,6 %) sometidos a diagnostico parasitoldgico en la

Facultad de Veterinaria (Esteves y col., 1960-1961).
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Llama la atencion la prevalencia mucho mayor (dos
de ocho pulmones examinados) observada en este
trabajo, lo cual puede deberse a haber trabajado
mayoritariamente con gatos callejeros o a un sesgo

relativo al pequefio tamafio de la muestra.

Toxascaris leonina fue registrado por primera vez
para Uruguay parasitando un cachorro de leon del
Zoolégico de Villa Dolores (Rodriguez Gonzélez
y col., 1955). Treinta afios después esta especie fue
diagnosticada en un perro doméstico de Montevideo
(de un total de 51 examinados por necropsia)
(Holcman-Spector y col., 1985). No existen registros
publicados de su presencia en gatos domésticos,
ni siquiera por medio de andlisis coproldgicos, por
lo que éste es el primer diagnostico de 7. leonina
parasitando gatos en nuestro pais. No obstante, al
igual que la referencia recién mencionada en caninos,
la prevalencia registrada en este trabajo es muy baja
(un solo nematodo hembra encontrado en uno de 22

gatos examinados).

El diagnoéstico del género Physaloptera parasitando
un gato doméstico en Uruguay es un registro
significativo, pues este helminto es conocido
por producir vomitos cronicos en perros y gatos
(Campbell & Graham, 1999). Se trata también
del primer registro de este género parasitando
animales domésticos en nuestro pais. Aunque la
descripcion y las medidas de nuestro tnico ejemplar

(una hembra) se ajustan sin problemas a las de la

especie P. praeputialis, la carencia de ejemplares
machos nos inhibe de confirmar dicha identificacion.
Physaloptera praeputialis es un parasito bastante
comun del estdbmago del gato doméstico en distintos
estados de Brasil (Costay col., 1966; Labarthe y col.,
2004; Neto & Gongalvez, 1959) y presenta un ciclo
indirecto con insectos (principalmente coledpteros
y ortopteros) como hospedadores intermediarios
y anfibios, ofidios y ratones como hospedadores
paraténicos (Campbell & Graham, 1999; Olsen,
1977). Aunque su prevalencia posiblemente sea
escasa en Uruguay, este nematodo debe agregarse al
diagnéstico diferencial en el caso de gatos y perros

que presenten vomitos cronicos.
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Esta resefia intenta acercar a las generaciones
jovenes al conocimiento historico de aquellos
hombres que forjaron una Profesion que ha sido y es
parte importante no solo del desarrollo econdémico
sino fundamentalmente como vigilante de la Salud
Humana asumiendo una actitud ética en todo aquello
que hace al bienestar de la poblacion, objetivo final

de todo universitario.

COMIENZO DE LAS
PRIMERAS ACTIVIDADES
VETERINARIAS

En Uruguay la actividad veterinaria disciplinada en
sus aspectos formales se remonta, segun los datos
que se poseen actualmente, a mediados del siglo

XIX.

Durante el afio 1868 la municipalidad de Montevideo
resolvid la supresion de numerosos mataderos

particulares ubicados en la ciudad y centralizo la

faena en dos Mataderos Municipales y con el arribo
a nuestro pais en el ano 1874 del primer Médico
Veterinario Dr. Miguel Mufioz, profesional de
origen espafiol graduado en la Escuela Veterinaria de
Madrid quien ocupa oficialmente el primer cargo de
Inspector en la importante tarea del control de abasto
de carne de Montevideo y se formaliza oficialmente

el control de la calidad higiénico sanitaria de la carne.

Posteriormente, en la década de 1880, con el arribo
de otro veterinario espafiol el Dr. Teodoro Visaires
comienza el control de la calidad higiénico sanitaria
de los establecimientos lecheros ubicados en la
ciudad, la cual se regula a través de una ordenanza
municipal cuyo articulo 9 establecia que el Veterinario
Inspector debia visitar dichos establecimientos a
fin de examinar el estado de salud de los animales
y ordenaba que los animales enfermos debian ser

sacados de la ciudad.

De esta manera se fueron abriendo las puertas a

una disciplina de nivel superior la cual, en su etapa
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embrionaria, velaba por la salud de la poblacién y su

aln incipiente fuente de recursos.

La aparicion de las primeras epizootias, los primeros
focos de enfermedades ectoparasitarias, revelaron
a nuestros hombres de gobierno de la época la
necesidad de aumentar el nimero de profesionales
veterinarios. En virtud de lo oneroso que resultaba
contratar Veterinarios en el extranjero, durante el
afio 1903 se realiz6 un acuerdo con la Universidad
de La Plata (Republica Argentina) por el cual se
abridé un cupo de aspirantes para ir a formarse en
aquel importante centro de estudios; fue asi que con
ese destino partié un importante grupo de jovenes
uruguayos que, una vez concluida su formacion
en el afio 1906, regresaron al pais y desempefiaron
funciones de real jerarquia en las distintas areas
donde les correspondid actuar. Los primeros
veterinarios diplomados en la Facultad de La Plata
fueron los Dres. Rafael Munioz Ximénez, Alberto

Negrotto y Ernesto Bauza quienes obtuvieron por

concurso las becas para realizar dichos estudios.

COMIENZO DE LA
PRODUCCION
COMPETITIVA

Uruguay se ve favorecido por las condiciones
naturales tanto en suelos como en subclima, como a
su reducido mercado interno de consumo. Costos de
produccion relativamente bajos y bajas exigencias
tecnologicas mundiales determinaron que el sector
ganadero pudiera producir en condiciones de

competencia con el exterior.

En este contexto el 23 de noviembre de 1903
el Presidente de la Republica Don José Batlle y
Ordoiiez decreto la incorporacion de los estudios de
Medicina Veterinaria en Uruguay, cuyos primeros
cursos se inauguraron en Junio de 1905 contando

con sus primeros 11 alumnos.

En 1906 se contratan los servicios del Dr. Daniel E.
Salmon quien era graduado en Medicina Veterinaria
en la Universidad de Cornell (EEUU) en el afio 1876.
El Dr. Salmon poseia extraordinarios antecedentes
profesionales y cientificos, habiendo desempefiado
en su pais el alto cargo de Presidente del Bureau
of Animal Industry, la mas alta autoridad ejecutiva

veterinaria de los EEUU.

En 1907 el Profesor Salmon toma posesion del cargo
de Director de la Escuela Veterinaria del Uruguay y

permanece integrando su cuerpo docente hasta 1911.
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Este primer Director ha pervivido en la historia de
la Medicina Veterinaria de nuestro pais como motivo
de orgullo para la Profesion y como imagen cientifica
relevante. Sus valiosos trabajos dieron lugar para
que se designaran con el nombre de Salmonelosis
a las afecciones producidas por todos los gérmenes
que presenten las caracteristicas morfoldgicas y
culturales del bacilo por ¢l descrito (enterobacterias

ubicadas en el tubo digestivo de hombres y animales).

Nuestra Facultad tuvo entonces un primer impulso
de origen anglosajon pero inmediatamente tiene
una fuerte influencia europea, fundamentalmente
francesa, dado que el segundo Director de la Escuela
Veterinaria fue el Profesor J. Basset el cual era
docente de la Escuela Veterinaria de Alfort (Francia);
esta fuerte influencia francesa fue reafirmada en
nuestra Casa de Estudios a través del pasaje por
el Instituto Pasteur de los Profesores uruguayos

Antonio Cassamagnaghi y Miguel C. Rubino.

DESARROLLO DE CARNE
CONSERVADA

En lo que respecta a la industria de carne congelada
por frio la misma nace en el ano 1903, fecha en la
cual se inaugura el primer frigorifico y si bien este
acontecimiento es digno de recordar es todavia mas
importante evocar con entusiasmo la intervencion

del Uruguay en el desarrollo de la Industria del Frio

Artificial ya que esta Industria encuentra a Uruguay
entre sus primeros y mas entusiasta propulsores y asi
como el Ing. Tellier, con su genio creador y su tena-
cidad, consigui6 resolver el problema de la produc-
cion y aplicacion del frio industrial, dos uruguayos
los Sres. Federico Nin y Francisco Lecoq con cla-
ra vision del porvenir fueron los que dieron vida y
practicabilidad al invento del sabio francés en el ter-
reno de su aplicacion a las carnes y otros subproduc-

tos animales.

Marzo de 1905 fue una fecha historica para la
Industria Carnica ya que se realizd6 el primer
embarque de productos carnicos congelados con
destino a Londres. La eficaz accion desarrollada
por los Médicos Veterinarios destacados en los
diversos lugares sujetos a Inspeccion Higiénico
Sanitaria de las carnes y sus productos, asi
como de los respectivos establecimientos, fue
dando seguridades a los consumidores internos

y a un bien ganado prestigio internacional.

DESARROLLO DE LA
SANIDAD ANIMAL

En otras esferas de actividades veterinarias, en el
pais se manifestaba cada vez mas el interés por la
organizacion de los Servicios de Sanidad Animal
y de la Inspeccion de Carnes; fue asi que bajo el

asesoramiento del Dr. Daniel Salmon el 13 de
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abril de 1910 se aprueba la ley N° 3606, columna
vertebral del esquema higiénico sanitario, que (con
modificaciones) continua vigente hasta hoy. Esta
ley da origen a la Policia Sanitaria de los Animales
que acorde con la legislacion universal en la materia
debera legislar el estado sanitario de la ganaderia
nacional; es asi que se crea el marco legal asi como
la infraestructura de lo que hoy son los Servicios

Veterinarios Estatales.

El 8 de octubre de 1918 se declara obligatoria

la tuberculinizaciéon de todos los animales
lecheros del pais, siendo esta la primera campafa
sanitaria destinada a controlar una enfermedad

infectocontagiosa.

El 10 de mayo de 1922 la Asociacion Nacional de
Pesca solicita que sea implantada en el Escuela
Veterinaria del Uruguay la ensehanza practica de
la piscicultura y durante el afio 1928 la Asociacion
de Avicultores sugiere la conveniencia de crear una
seccion que investigue y ensene sobre enfermedades
de las aves; de esta manera se suman dos grandes
areas de trabajo para la Profesion Veterinaria que
hoy es motivo de orgullo por el alto nivel tecnologico
que han alcanzado estas especialidades veterinarias

en Uruguay.

El 8 de junio de 1926 el Dr. Miguel C. Rubino,
sabio uruguayo, presenta ante la sociedad de

Dermatologia y Sifilografia del Uruguay una

comunicacion sobre una nueva reaccion serologica
de la Lepra, que luego fue designada con el nombre
de Reaccion Miguel Rubino por la Academia
de Medicina de Paris (Francia).La obra de este
sabio y su equipo de colaboradores enaltece la
profesion veterinaria uruguaya y no se detiene
con este importante descubrimiento que permite
el diagnostico precoz de la Lepra, ademas desde
el Instituto de Biologia Animal creado en el afio
1932, siendo el Prof. Rubino su primer director, se
realizaron trabajos e investigaciones sobre varias
enfermedades como Piroplasmosis, Diagndstico
de Brucelosis, Diagndstico y Vacuna contra Peste
Porcina, Diagnodstico de la Pullorosis y Tifosis
Aviar y particularmente importantes trabajos sobre
Fiebre Aftosa que a partir de ellos van a dar origen

al Instituto de Lucha contra la Fiebre Aftosa.

El Dr. Miguel C. Rubino fallecié el 7 de mayo de
1945; el estado uruguayo en reconocimiento a
su capacidad y labor le rinde homenaje dando su
nombre al Instituto de Biologia Animal, pasando
a denominarse Instituto de Investigaciones
Veterinarias Miguel C. Rubino, orgullo de nuestro

pais por la proficua labor desarrollada en el campo

de Diagnosticos e Investigaciones Veterinarias..
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Dr. Luis Albornoz, MSc

DESARROLLO DEL
ORDEN GREMIAL

El 26 de abril de 1907 ocurre uno de los eventos de
grata y sentida recordacion que es la fundacion por
parte de once veterinarios de la hoy llamada Sociedad
de Medicina Veterinaria del Uruguay que desde
aquel momento a la actualidad ha sido proyeccion,
guia y apoyo para la profesion, siendo justo recordar
a su primer presidente Dr. Hector Larrauri y al Dr.

Rafael Mufioz Ximenez que actud como secretario.

En el mes de Marzo de 1916 aparece por primera
vez la Revista de Medicina Veterinaria 6rgano oficial
aun vigente de la Sociedad de Medicina Veterinaria
a través de la cual se difunden trabajos de alto nivel

académico como también toda informacion gremial.

En Abril de 1916 se realizé en Montevideo el primer
Congreso de Medicina Veterinaria del Uruguay el
cual represento para la Profesion un acontecimiento
digno de evocacion por la brillante participacion
que tuvieron destacados Médicos Veterinarios

uruguayos.

El 22 de Agosto de 1963 la profesion veterinaria da
un gran salto cualitativo al ser aprobado el decreto
conocido y atn vigente como de Leche Calificada
por el cual se otorga un sobreprecio a la leche
remitida por aquellos establecimientos que cumplan
determinadas condiciones de Higiene y de Sanidad.

Entre las condiciones higiénicas se deben revisar

que las instalaciones se encuentren aptas para
desarrollar las actividades de ordefie y enfriado de
la leche, vestimenta del personal adecuada, carné
de salud vigente para el personal que trabaje en
el ordefie y manipulacion de la leche; entre las
condiciones sanitarias se exigen la adopcion de
medidas tendientes a controlar las principales
enfermedades que tienen mayor impacto en la
Salud Publica y también en el campo econdmico.
Tales medidas fueron: la realizacion de la prueba
tuberculinica intradérmica una vez al afio y la
eliminacion de los animales reaccionantes positivos,
vacunacion contra brucelosis a terneras entre tres a
seis meses de edad, vacunacion contra Fiebre Aftosa,
vacunacion contra Carbunclo, Plan de control contra
mastitis y dosificacion de la totalidad de los perros
que hubieran en el establecimiento con tenicidas

tendientes a disminuir los riesgos de Hidatidosis.

En 1970 el Prof. Marcos Podesta, a quien
podriamos denominar el padre de la Buiatria
moderna en Uruguay, llega a la Catedra de Clinica
de Rumiantes y Suinos con una fuerte influencia
de la Escuela Veterinaria de Bologna, alumno de
los Profesores Albino Messieri y Bruno Moretti,
otorga a la Profesion un esquema semiologico con
una vision globalizadora del establecimiento rural
e impulsa un nuevo régimen de trabajo profesional

denominado ‘“‘Asistencia Veterinaria Planificada”

que se basa fundamentalmente en la adopcion de
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todas aquellas medidas tendientes a prevenir las
principales enfermedades que afecten al ganado con
la concurrencia perioddica del veterinario al predio
como instrumento fundamental para el aumento
de la produccion pecuaria. Este sistema de trabajo
veterinario que en la actualidad cubre una gran
cantidad de emprendimientos rurales ha permitido
la adopcidn de nuevos esquemas tecnologicos sea en
la parte de manejo sanitario, genético y nutricional
que han permitido a nuestro pais progresar
cuantitativamente y cualitativamente en el producto

pecuario final.

Toda esta labor cientifica y desarrollada en la praxis
y otras que no se citan en esta resefia, son producto
de maltiples trabajos de investigacion, prevencion
sanitaria, capacitacion a productores y operarios
rurales, extension rural que tienen como cometido
la finalidad de mejorar dia a dia la salud animal y
en consecuencia la salud humana y también en
la competitividad pecuaria de nuestro pais en el

concierto mundial.

La Profesion Veterinaria ha llevado a cabo esta
disciplina con tal teson, honestidad y dedicacion que
en la actualidad nuestro pais ha sido reconocido a
nivel mundial como de referencia en lo atinente a

Salud Animal.
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Correlaciones entre Uruguay y los paises en las
evaluaciones genéticas lecheras internacionales'

 Resumen presentado en el IV Congreso de la Asociacion Uruguaya de Produccién Animal (AUPA),

29-30 de octubre de 2012

G. Rovere™”, J.l. Urioste Palucci?, J.
Jakobsen, J. Durr?

Recibido: 30/01/2013
Aprobado: 18/02/2013

Los productores de leche de Uruguay utilizan semen
importado para el mejoramiento genético del ganado
lechero. La participacion en la evaluacion genética
lechera internacional proporcionard informacion
genética de toros utilizados en todos los paises
participantes en la escala uruguaya. Para estimar
las correlaciones los paises deben vincularse
genéticamente. Nuestro objetivo fue estudiar los
vinculos genéticos y para estimar las correlaciones
genéticas entre Uruguay y otros 27 paises. Utilizamos
2153 toros Holando de 12 diferentes origenes
incluidos en la evaluacion genética uruguaya para la
produccion de leche, grasa y proteina. La estimacion
de correlaciones en una matriz de este tamafio es
computacionalmentedificil y porlo tanto se estimaron
correlaciones en subconjuntos. Las correlaciones
se estimaron utilizando un procedimiento de dos

pasos. En primer lugar, los paises fueron agrupados

en tercetos y se obtuvieron correlaciones genéticas
para todos los pares del pais teniendo en cuenta todas
las combinaciones posibles de los trillizos y Estados
Unidos se usd como proveedor de enlace. Se utilizaron
procedimientos REML. En segundo lugar, se utilizé
el enfoque Bayesiano considerando correlaciones
estimadas previamente y una expectativa a priori
establecida de acuerdo con similitudes de pais-
produccion-sistemas. Las estimaciones debian caer
en ventanas de valores definidos para los paises
en sistemas de produccion similares o diferentes.
Uruguay fue agregado en un clister con Australia,
Irlanda y Nueva Zelanda, considerado como un grupo
de sistema de produccion basada en pasturas. EEUU
(568) y Canada (349) eran paises con toros mas en
comun con Uruguay. Holanda (207), paises nordicos
(176) y Nueva Zelanda (173), cuyo intercambio

genético con Uruguay empezo a aumentar en los

'Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica, Garzon 780. Montevideo. Uruguay
2 Centro de verifiquen. Dpto. de genética y cria de animales. Universidad sueca de ciencias
agricolas, Gerda Nilssons vig 2, Campus Ultuna. Uppsala. Suecia. * grovere@fagro.edu.uy

44 VETERINARIA (Montevideo) - Vol. 49 - #190 - Afio 2013 - P.44a45



Correlaciones entre Uruguay y los paises en las evaluaciones genéticas lecheras internacionales

ultimos afios, presentan una cantidad intermedia

de toros en comun. Correlaciones genéticas entre

”

APENDICE

Uruguay y dentro del grupo de los paises varid
de 0,51 (Irlanda) a través de 0,76 (Australia). Se
estimaron correlaciones intermedias para Canada
(0,65), Estados Unidos (0,63), Holanda (0,60) y
los paises noérdicos (0,66). Estimaciones finales
fueron 0,85 con paises del cluster y de 0,75 con
otros paises, tanto en el limite inferior de los valores
de ventanas. Utilizando estas correlaciones en una
evaluacion genética internacional, Uruguay podria
recibir 54906 toros adicionales evaluados con una
repetibilidad > 0,60. Este estudio demuestra que
es técnicamente posible incorporar la evaluacion
genética en la evaluacion genética internacional
de Uruguay y los productores obtendran mas toros

disponibles para la seleccion en su propia escala.
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Instrucciones para los autores

Veterinaria (Montevideo) tiene un sistema de
arbitraje externo (peer review) ciego simple. Todos
los trabajos recibidos son enviados a dos arbitros de
reconocida experiencia en el tema.

Los trabajos recibidos que incluyan experimentacion
animal, deberdn detallar claramente su ajuste a
las normas internacionales de ética, asi como
una declaracion que el mismo ha sido elaborado
respetando las recomendaciones internacionales
sobre investigacion clinica (declaracion de Helsinki
de la Asociacion Médica Mundial, revision 1996) o,
si fuera el caso, sobre investigacion con animales de

laboratorio.

Normas Generales

Los trabajos se enviaran exclusivamente por correo
electronico a: editor@revistasmvu.com.uy

Se aceptan articulos en portugués o inglés, los
cuales deben incluir un resumen en inglés y espafiol.
El texto debe ser en formato “DOC” o “RTF” y no
debera exceder de 25 paginas tamafio A4 (incluidas
referencias), con margen de 2,5 cm a cada lado,
de preferencia en letra Times New Roman y con

caracteres de 12 puntos, con interlineado doble y

numeracion continua de lineas.

Los cuadros (se recomienda usar la palabra
cuadro y no tabla) y figuras (se recomienda usar
la palabra figura y no grafica) deben ir al final del
manuscrito (cada una en hoja aparte). Las leyendas
de los cuadros van arriba de los mismos y deben ser
autoexplicativas. Las leyendas de las figuras también
deben ser autoexplicativas y van aparte de las
mismas, en una hoja a continuacion de la bibliografia
y antes de los cuadros y figuras. Los cuadros deben
ser simples, con lineas horizontales de color negro.
En las figuras (cuando corresponda) utilizar tramas

en blanco y negro y no en colores.

Se incluiran fotografias o impresiones pueden ser en
color o en blanco y negro (con 300 dpi de resolucion
como minimo), en un maximo de cinco que seran
adjuntadas al original, con leyenda en hoja aparte.

El autor principal o de correspondencia debera
enviar una nota firmada por ¢l y los demas autores
por correo electronico o por fax (2409 9458)
indicando direccion postal completa, teléfono, fax

y correo electronico, dejando establecido que se
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Instrucciones para los autores

responsabilizan del contenido del trabajo y que
el mismo no se ha publicado ni se ha remitido
simultineamente a ninguna otra publicacion
periddica. También deberd indicar el tipo de trabajo
(Cientifico o Técnico). Se aceptaran trabajos que
hubieran sido publicados como resumenes en

congresos, sSimposios o jornadas.

Los trabajos recibidos seran leidos por el Editor Jefe,
quien designara dos arbitros para su evaluacion,
pudiendo darle los destinos siguientes: aceptarlos,
devolverlos a los autores para su adecuacion o

rechazarlos.

Sin perjuicio de la solicitud del autor, el Editor Jefe
clasificara los manuscritos recibidos en:

Trabajo Cientifico: articulo original, comunicacion
corta (reporte o caso clinico), revision.

Trabajo Técnico o de Difusion o Nota Técnica
(practica veterinaria, diagnostico, tecnoldgico,
conferencia).

Comunicaciones cortas; no deberan exceder las 12
paginas.

Reportes de casos clinicos; no deberan exceder las
10 paginas

Los trabajos aceptados para publicacién pasan a

ser propiedad intelectual de la SMVU quedando

los derechos de publicacion del trabajo a su cargo.

Las reproducciones parciales o totales s6lo pueden
realizarse con la autorizacion escrita del editor. Una

vez publicados, los autores recibiran 10 separatas.

1. TRABAJOS
CIENTIFICOS

Es wuna publicacion que describe resultados
originales que contiene suficiente informacion
como para que otro investigador pueda: evaluar las
observaciones, repetir los experimentos y comprobar
las conclusiones. Un articulo original requiere
rigor cientifico, expresado con ldégica, claridad
y precision, con una extension en funcion de los
resultados y respaldado por citas bibliograficas
imprescindibles. Existird un arbitraje de estos
trabajos que seran evaluados por especialistas en el
tema, nacionales y/o internacionales y que tengan una
trayectoria reconocida, dada por sus antecedentes
de publicaciones en revistas arbitradas de primer
nivel. Las revisiones que tengan un analisis critico
por parte del autor e incluyen experiencia propia se

consideran trabajos cientificos.

2. TRABAJOS TECNICOS

Son aquellos trabajos que no cumplen con las

normas de trabajos cientificos originales pero que
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su contenido es de un interés o seriedad tal que
merece su publicacion. El Editor Jefe evaluard
el trabajo y lo clasificard segiin su contenido en:
Practicas Veterinarias, Caso Clinico, Diagnostico,
Tecnologico, Conferencia, Educacion, u otro seglin
corresponda. Estos trabajos serdan evaluados por dos

arbitros con reconocida experiencia en el tema.

Normas de redaccion para
Articulos Originales

Contendran los siguientes elementos:

Titulo:

Sera breve y claro, reflejando exactamente lo que
el trabajo contiene. Escrito en minusculas. Se debe
incluir el titulo en inglés a continuacion del titulo en

espanol.

Nombre de Autores:
Apellido Inicial del nombre, otro/s nombres ejemplo:

Vidal L.1, Gomez, J.2*

Direccion: (en pie de pagina):

ejemplo: 1Departamento de Bovinos, Facultad de
Ciencias Veterinarias, Suipacha 698, Buenos Aires,
Argentina; 2 Departamento de Bovinos, Facultad
de Veterinaria, UdelaR. Se detallara solamente la
direccion postal completa del autor responsable
o de correspondencia, para los demas autores
solamente el nombre de la institucion. *Autor para

correspondencia (incluir correo electronico).

RESUMEN

Dard una idea clara y precisa del contenido del

articulo, conteniendo: objetivos, metodologia,
resultados, conclusion. No debe exceder las 250
palabras, escrito en espafiol y en un solo parrafo
luego del encabezado del titulo y los autores. Debe
estar escrito en tiempo pasado. A continuacion se

incluyen las Palabras clave (méximo cinco).

Summary

Es la traduccion al Inglés del Resumen. Incluir
keywords.

Resumo

Para articulos en portugués. Incluir Palavras-chave

INTRODUCCION

Debe ser concisa, pero los autores deben suministrar
antecedentes suficientes sobre el tema para que el
lector no deba recurrir a otras publicaciones anteriores
y para que comprenda la importancia o trascendencia
de la investigacion que se comunica. Deben referirse
al contexto internacional y nacional, eligiendo las
informaciones mas recientes y mas relevantes.
Se recomienda evitar una revision excesivamente
detallada de la literatura o un mero resumen de los
resultados obtenidos por otros autores. En lugar de
esto, se deben dar los fundamentos cientificos del
estudio y definir claramente las hipotesis de trabajo,

a fin de justificar la importancia del articulo. En el
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Instrucciones para los autores

ultimo parrafo deben precisarse los objetivos del

trabajo.

MATERIALESY METODOS

Los autores deben dar suficientes detalles para que
otro investigador pueda repetir los experimentos.
Debe estar escrito en tiempo pasado y en tercera
persona del singular o plural segiun corresponda.
Describir claramente el disefio experimental asi
como los animales utilizados, su numero, especie,
género, raza, edad. Mencionar los reactivos, drogas
o medicamentos por su nombre genérico o quimico
o por marcas comerciales patentadas. Los métodos
y procedimientos deben ser bibliograficamente
referenciados detallando las posibles
modificaciones de las técnicas. Deben precisarse
con claridad, tiempos, temperaturas, etc. En caso de
procedimientos con animales, se debe mencionar si
los mismos fueron realizados de acuerdo a las normas
de la autoridad competente (CHEA, etc.). Los
métodos de los analisis estadisticos deben plantearse
claramente, incluyendo los efectos considerados,
las observaciones y unidad/es experimental/es. Se
sugiere incluir los modelos utilizados. Deberan

indicarse los niveles de probabilidad utilizados para

declarar diferencias significativas y/o tendencias.

RESULTADOS

La descripcion de los resultados obtenidos debe
presentarse con claridad y en la forma mas concisa
posible. Primeramente hacer una descripcion general
de los mismos y luego pueden describirse en cuadros
o figuras los datos de los experimentos. No deben
presentarse datos repetidos o demasiado extensos.
Deben usarse medidas del sistema métrico decimal
u otras medidas convencionales. En todos los
resultados debe senalarse el nivel de significacion.
Debe estar escrito en tiempo pasado y en tercera
persona del singular o plural segin corresponda.
Discusion

La discusion consiste en la busqueda de una
explicacion de los resultados obtenidos, para lo cual
se recurre a la comparacion con datos de la literatura.
Debe evitarse la repeticion de los resultados en este
item. Deben mostrarse las relaciones entre los hechos
observados, con las hipotesis del propio experimento
y/o con las teorias, resultados o conclusiones de otros
autores. Formule las conclusiones en forma clara.
Deben aplicarse las referencias bibliograficas al
experimento y no abundar en detalles no estudiados.
Deben exponerse la significacion de los resultados
y evitar las repeticiones. Escrito en tiempo pasado
en tercera persona del singular o plural segiun

corresponda.

49 VETERINARIA (Montevideo) - Vol. 49 - #190 - Afio 2013 - P. 46 a 51



Instrucciones para los autores

CONCLUSIONES

Las conclusiones deben ser claras, concisas y precisas
y deben reflejar los datos presentados en funcion de
las hipdtesis y los objetivos planteados. Se deben
resumir y globalizar las conclusiones parciales que
se obtuvieren de diferentes resultados del trabajo.
Evitar las conclusiones demasiado generales. Debe
existir una total coherencia entre los objetivos, los
resultados y las conclusiones, pudiendo incluirse
en este item recomendaciones o implicancias del

trabajo.

AGRADECIMIENTOS

Debera constar el nombre de las personas y la
institucion a la que pertenecen haciendo mencion
al motivo del agradecimiento. Debe ser escrito en
forma concisa y hacer referencia a materiales o

equipos y al apoyo financiero.

BIBLIOGRAFIA

En el texto: El autor o autores (si son dos), el
apellido de cada uno separados por “y”, seguido de
coma y el afio de publicacion (Ejemplo: Gonzéalez y
Rodriguez, 2005). Si son mas de tres autores se usara
la forma “y col.”, seguida del afo de publicacion
(Ejemplo: (Riet-Correa y col., 1984). En los casos

en que se referencie mas de una cita, se ordenaran

alfabéticamente y se separaran por punto y coma.

Las citas que se utilicen como respaldo no deberian

ser mas de cuatro para cada contenido.

En la Bibliografia debe ponerse especial atencion al
texto de las referencias bibliograficas, no se aceptaran
trabajos mal referenciados. Las referencias deben
colocarse en orden alfabético de autores, numerando
las obras citadas y consultadas en el texto. Deberan
citarse de la siguiente manera: Apellido seguido un
espacio y luego la(s) inicial(es) seguida(s) de coma.
Ej.: Gonzélez R. Si hubiera varios autores deben
separarse entre si por una coma (,). A continuacion,
se colocard el afio de la publicacion entre paréntesis.
Ejemplo: Gonzélez R, Lopez A. (1989). Mas de
una referencia del mismo autor se ordenard en
orden cronoldgico decreciente. Después del afio se

escribira el titulo del articulo terminado en punto.

Las revistas cientificas serdn citadas segun las
abreviaturas convencionales, €j.: Am J Vet Res (sin
punto en las abreviaturas), seguido por el volumen y
los nimeros de paginas precedidos por dos puntos.
Ejemplo: Dobson JM, Samuel S, Milstein H, Rogers
K, Wood JL. (2002). Canine neoplasia in the UK:
estimates of incidence rates from a population of
insured dogs. J Small Anim Pract 43:240-246.

En el caso de la cita de libros, se indicara Autores
(Afio) Titulo, nimero de edicion (salvo la primera),
ciudad de edicion, Editorial, cantidad de paginas
del libro. Ejemplo:

Rosemberger G. (1983).
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Instrucciones para los autores

Enfermedades de los bovinos. 2a. ed. Berlin, Ed.
Paul Parey 577 p.

En el caso de la cita de capitulo de libros, se indicara
Autores (Afio) Titulo del capitulo, En: Autores
(editores) del libro, Titulo del libro, Ediciéon, Lugar
de edicion, Editor, Paginas inicial y final del capitulo
precedido por pp y entre guioén. Ejemplo: Dirksen
G. (1983). Enfermedades del aparato digestivo. En:
Rosemberger G. Enfermedades de los bovinos. 2a.
ed. Berlin, Ed. Paul Parey pp. 235-242.

En la cita de congresos: Autores (Afio) Titulo del
articulo. Nombre del congreso. Numero ordinal del
congreso, Ciudad, Pais, paginas.

En la cita de una tesis: Autores (Ano) Titulo de
la tesis. Tipo de tesis (ej.: doctor veterinario),

Institucion, Ciudad, Pais.

Cuadros

Los cuadros deben tener un nimero de identificacion
correlativo que figurard en el texto y contendran
un texto de titulo en la parte superior. La leyenda
debe situarse encima del cuadro y debe ser
autoexplicativa. Los cuadros deben ser simples, sin
lineas verticales y lineas horizontales separando
titulo de las columnas de datos y en color negro. Las
referencias o simbolos de los cuadros se presentaran
al pie del mismo en letra de tamafio 10 puntos.
Ejemplo: Cuadro 1. Variacion de la temperatura en
funcién del tiempo., Ejemplo de pie de cuadro: T =

temperatura, t = tiempo (en minutos). Si el cuadro

no es original, citar la fuente (Autor y afio) en pie de

pagina.

Figuras

Las figuras deben tener un nimero de identificacion
correlativo que corresponda con el texto y contener
un texto de definicion del contenido, con leyendas y
definicion de los simbolos utilizados. Las leyendas
deben ser autoexplicativas y se situaran en hoja aparte
de las figuras, a continuacioén de la bibliografia y
antes de cuadros y figuras. En histogramas o graficas
de lineas usar so6lo el blanco y negro y diferenciar
barras con diferentes tramas y lineas punteadas,
solidas, etc. Si la figura no es original, citar la fuente
(Autor y afio) en pie de pagina.

Los cuadros y figuras deben ser enviados en blanco
y negro. En lo posible en formato Openoffice o

MSOffice o RTF.

Fotos

Las fotografias deben limitarse al minimo
indispensable y deben contener una escala de
referencia. Deben tener un niimero de identificacion
correlativo que corresponda con el texto y contener un
texto de definicion del contenido en la parte inferior,
con leyendas y definicion de los simbolos utilizados.
Si la fotografia no es original, citar la fuente (Autor
y afio) en pie de pagina. La SMVU podra cobrar a

los autores por la inclusion de material fotografico.

51 VETERINARIA (Montevideo) - Vol. 49 - #190 - Afio 2013 - P. 46 a 51



