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RESUMEN

Se describe una metodologia de erradicacion de una poblacion
de garrapatas del genero Rhipicephalus (Boophilus) microplus
multirresistente a los acaricidas, basada en el Tratamiento Ge-
neracional de la Garrapata. Los principios activos utilizados
(Ivermectina, Fipronil y Fluazuron) fueron seleccionados en
base a los resultados de bioensayos en garrapatas adultas (test
de Drummond) y larvas (test de Stone y Haydock). Este diag-
noéstico permitio establecer el primer caso oficial de resistencia
al Amitraz en Uruguay. Todo el rodeo presentaba alta carga de
garrapata (promedio 100 ejemplares adultos por animal) y se
encontraba en estabilidad enzodtica para Babesia bovis,
Babesia bigemina y Anaplasma sp. (mas del 85% seropositi-
vos). En base a los conocimientos de la eficacia, residualidad de
las formulaciones y al modelo epidemioldgico conceptual desa-
rrollado en el pais, se establecié la frecuencia de aplicacion y el
momento de rotacion de los productos. Se aplicé inmunizacidén
artificial a los terneros por los hemoparasitos, dada la perspec-
tiva de que estarian en riesgo al disminuir la poblacion de garra-
pata. Asimismo, se realiz6 un seguimiento seroldgico de los
terneros antes de la inmunizacion. Se evalué mensualmente la
eficacia de los tratamientos midiendo el numero y estadio de
garrapatas por animal. Esta estrategia de tratamientos supresi-
vos asegurd el uso de una molécula diferente de acaricida en
cada generacion de garrapata al afio, optimizando el uso de las
moléculas eficaces y a su vez al minimizar la presion de selec-
cion se dilata la aparicion de la resistencia. El tiempo para lograr
la erradicacion del parasito fue de 28 meses, involucrando 2
temporadas de garrapatas. Los errores operativos y las condi-
ciones climaticas adversas, fueron las principales causas para
mantener la reinfestacion del campo.
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SUMMARY

A methodology to eradicate a multiresistantRhipicephalus (Bo-
ophilus) microplus tick population is described based on Tick
Generation Treatment concept. The active ingredient used (Iver-
mectin, Fipronil and Fluazuron), were selected as a result of the
bioassay performed on adult tick (Drummond test) and in lar-
vae (Stone & Haydock test). In vitro tests led to the first offi-
cial diagnostic of resistance to Amitraz in Uruguay. The bovi-
nes presented high tick infestation and were in enzootic stabili-
ty to Babesia bovis, Babesia bigemina and Anaplasma sp. (more
than 85% positive serology). The frequency of treatments and
the moment to rotate the active ingredient were based on pre-
vious knowledge of the efficacy and residual period of the aca-
ricide. Calves were artificially immunized due to the high risk
of getting blood parasites when decreasing burden of ticks. Ani-
mals were monthly inspected to determine efficacy treatment,
number and tick stage. Calves were serologically followed prior
to immunization. This strategy assures suppressive treatment
using a different molecule of acaricide in each generation of
ticks per year, optimizing the use of molecules effective and in
turn to minimize selection pressure expands the emergence of
resistance. Time needed to eradicate tick was 28 months, invol-
ving 2 tick periods. Operative mistakes and adverse weather
conditions were responsible of maintaining the non-parasitic
cycle. Field treatment evaluations were monthly performed.

Key words: Tick Generation Treatment, eradication,
multiresistant ticks, high risk farm, Rhipicephal us (Boophilus)
microplus
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INTRODUCCION

La actual Ley contra la garrapata N° 18.268 del 17 de abril de
2008, tiene entre sus cometidos el control o la erradicacion del
parasito dependiendo de la zona en la cual se encuentre el esta-
blecimiento y de su calificacion por parte de la Autoridad Sani-
taria en predio de alto o bajo riesgo epidemioldgico. Uno de los
criterios establecidos en que se aplica la erradicacion, es en los
predios calificados de alto riesgo por constatarse presencia de
garrapatas resistentes a nucleos quimicos aun no diagnostica-
dos en el pais. En este marco, en marzo de 2009, el Servicio
Zonal de Artigas asistié a un establecimiento el cual presentaba
una sospecha fundada de resistencia al Amitraz (nticleo quimico
al cual aun no existia diagnostico en el pais). Con los resultados
del laboratorio, se confirm¢ la existencia de una poblacion de
garrapata resistente al Amitraz diagnosticada en forma oficial.
El antecedente de uso del mismo principio activo en el estable-
cimiento era de 12 afios en forma ininterrumpida. Dado que las
moléculas garrapaticidas actualmente en uso en el pais datan de
la década del 80, exceptuando el Fipronil y Fluazuron que son
productos registrados en la década del 90 y que en nuestro pais
ya existe diagnostico oficial de resistencia a los Piretroides,
Organofosforados, mezclas Piretroides + Organofosforados,
Fipronil (Cardozo, 1995; Cuore 2007) y actualmente al Ami-
traz, se plantea la hipdtesis que, la aparicion de poblaciones de
garrapatas multirresistentes sera un hecho frecuente a corto pla-
zo; por lo tanto es imperativo que a nivel predial se establezcan
estrategias de lucha contra la garrapata, que impliquen una me-
todologia de trabajo que permita mantener la utilidad de las
moléculas, dilatando la aparicion de resistencia.

Tradicionalmente la actitud de muchos productores frente al
problema de resistencia es de cambiar el producto sin criterio
técnico, asesorado por el comercio veterinario, o de aumentar la
concentracion del bano de inmersion sin cambiarlo, o de dismi-
nuir el intervalo entre bafios, terminando con una frecuencia de
un tratamiento por semana y por ultimo se recurre a un profe-
sional veterinario. Pasado ese tiempo, muy probablemente la
resistencia estd instalada y sea mas dificil su manejo.

La sostenibilidad en el control de las parasitosis en los sistemas
productivos se basa en primera instancia en contar con un diag-
nodstico de situacion, determinando la incidencia, la sensibilidad
de los parasitos, el entorno ecologico, el sistema productivo asi
como el manejo del establecimiento. Posteriormente se debe llevar
a cabo una metodologia que implique el desarrollo de estrategias
dentro de un modelo epidemioldgico a nivel nacional (Cuore, 2006).

El objetivo del trabajo es presentar los resultados de una nueva
metodologia de trabajo con caracter demostrativo para erradicar
una cepa de garrapata multirresistente a los acaricidas de un
establecimiento calificado de alto riesgo.

MATERIALESY METODOS

Antecedentesdel prediofoco

A los efectos de confirmar la sospecha de resistencia, se inspec-
ciond el ganado, se extrajo muestras de bafio de inmersion, de

garrapatas teleoginas y sangre de diferentes categorias de bovi-
nos, todo lo cual fue remitido al Laboratorio DILAVE «Miguel
C. Rubino» donde se realizo el diagnostico de situacion. Se apli-
caron técnicas analiticas de cromatografia de gases para deter-
minar la concentracion del bafio de inmersion, bioensayos en
garrapatas adultas y en larvas para analizar el grado de resisten-
cia de las garrapatas a los acaricidas y técnicas de Inmunofluo-
rescencia Indirecta (IFI) y Card Test para determinar el grado
de seroprevalencia de hemoparasitos (IICA 1987).

Con el resultado de los estudios realizados y de acuerdo a lo
establecido en la normativa vigente se determino que se trataba
de un predio de alto riesgo por presentar alto grado de infesta-
cion de garrapatas, resistencia al Amitraz y tener alta prevalen-
cia a los hemoparasitos (Articulo 4 del decreto reglamentario
del 12 de enero de 2010). Este hecho permiti6 realizar el primer
diagnostico oficial de resistencia al Amitraz.

A partir de esta situacion, se present6 ante la Autoridad Sanita-
ria un proyecto de erradicaciéon (Expediente de la Direccion
General de los Servicios Ganaderos N° 9227 del 29 de julio de
2009) basado en la descripcion tedrica del Tratamiento Genera-
cional de la Garrapata (Cuore, 2008 b) y hemoparasitos.

* Se trabajo en el predio foco el cual se ubica en el Paraje «Pin-
tado», 3 Sec. Pol. del Departamento de Artigas, Uruguay
(30° 27’ Lat. Sur, 56° 29’ Lat. Oeste).

* Presenta suelo: Formacion Basalto superficial y Areniscas.
* Superficie: 450 ha.
* Animales: Raza Hereford y cruzas (Bos taurus).

* Stock inicial estaba compuesto por 48 terneros, 63 vaquillo-
nas, 21 novillos, 112 vacas y 3 toros.

* Sistema de produccidn: extensivo, para cria y venta de terne-
ros.

« Historia de tratamientos acaricidas: Banos de inmersion con
Amitraz durante los ultimos 12 anos.

Propuesta detratamientosacaricidas

La frecuencia de aplicacion de los tratamientos se establecio de
acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebas de establo
para el registro oficial (Cuore, 2008a) (cuadro 1).

El periodo entre la tercera y primera generacion, junio — agosto
de 2010 y 2011, fueron cubiertos con Ivermectina 3,15%.

Ganado con destino a consumo: tratamientos pour-on con pro-
ductos disponibles con tiempo cero de espera para el consumo:
Flumetrin, Eprinomectina, Alfacypermetrina.

Disefiodetrabajo
» Evaluacion de los tratamientos: se estableci6 una frecuencia de
revisacion en todo el rodeo cada 30 dias.

* Diagnostico de resistencia: se utilizan técnicas diagnosticas in
vitro convalidadas por la FAO, 2004 en garrapatas adultas
(Drummond, 1973) y en larvas con dosis discriminatoria (DD)
(Wilson, 1981) y Probits® (Stone y Haydock, 1962).

“El método de Probits es el procedimiento utilizado para evaluar la relacion dosis respuesta de un contaminante sobre un organismo, medida en términos de la

concentracion letal media (DL50) y su precision o intervalo de confianza.

La Dosis Letal 50 (DL50) se define como la concentracion a la cual el acaricida mata el 50% de la poblacion mientras que la DD se define como el doble de la
concentracion de la DL99,9 de la cepa sensible de referencia para un principio activo.

6
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Cuadro 1. Pruebas de establo para el registro oficial de productos

Evento Epoca

Tratamiento-Frecuencia

1* Generacion de garrapata
2% Generacion de garrapata

3" Generacion de garrapata ~ Febrero-Mayo

Agosto-Noviembre

Diciembre-Febrero

Ivermectina 3,15% c/ 55 dias
Fipronil 1% cada 35 dias

Flumetrin 1% + Fluazuron 12,5% c/ 35 dias

¢ Confirmacién in vitro (Test de Drummond) de la falta de efica-
cia de la molécula Amitraz a concentraciones crecientes en la
poblacion de garrapata con sospecha de resistencia.

 Diagnostico de prevalencia de hemoparasitos: se utilizaron
técnicas de IFI para Babesia y Card Test para Anaplasma de
acuerdo a protocolos de trabajo convalidados por la FAO
(IICA, 1987).

* Premunicion: se vacund anualmente la categoria de terneros,
menores a 9 meses de edad, con una vacuna refrigerada conte-
niendo inmunogenos de Babesia bovis, Babesia bigemina y
Anaplasma centrale producida de acuerdo a protocolos del
Departamento de Parasitologia de la DILAVE «Miguel C.
Rubinoy.

* Andlisis de concentracion de baflos acaricidas: se utilizaron
técnicas de cromatografia de gases de acuerdo al protocolo de
trabajo del Departamento de Parasitologia de la DILAVE
«Miguel C. Rubino.

* Las acciones y los tratamientos programados fueron realiza-
dos exclusivamente por personal de la Direccion General de
Servicios Ganaderos del Ministerio de Ganaderia Agricultura
y Pesca (MGAP).

* Registros pluviométricos diarios de la zona de trabajo.

* Identificacion individual de los animales, se realizé a través de
las caravanas de trazabilidad, registrando mediante planillas la
concurrencia al tratamiento.

* Periodo de estudio: agosto de 2009 - enero 2012.

Resultadosy monitoreo deevolucion

El resultado del analisis de concentracion del bafio de inmersion
cargado con Amitraz fue de 625 ppm.

El estudio de eficacia in vitro a las garrapatas del predio indic6
que las mismas eran resistentes a los piretroides sintéticos
(Cypermetrina y Flumetrin), a la mezcla de Cypermetrina-
Ethion y al Amitraz (cuadro 2).

Una vez realizada una primera prueba de Drummond donde se
constatd que a concentracion de pie de bafio (200 ppm) las
garrapatas fueron resistentes se realizé un segundo ensayo de-
safiando las garrapatas a un gradiente de concentracion de 200 a
1200 ppm en las concentraciones mas altas los porcentajes de
control estuvieron entre 80% a 85% que es el punto de corte de
la técnica para determinar resistencia (cuadro 3).

El diagndstico inicial de hemoparasitos habia arrojado en terne-
ros un 83% de seropositividad para B. bovisy A. marginale y
89% para B. bigemina (cuadro 4).

Después de 10 meses de iniciado los tratamientos, en terneros
menores a 6 meses y sin inmunizar, los niveles seroldgicos de
Babesia spp. se mantuvieron en niveles altos, en cambio, con
respecto a Anaplasma sp. disminuy6 francamente la seroposi-
tividad al 21% (cuadro 5).

Al cabo de 2 afios (julio 2011) en la categoria terneros sin inmuni-
zar, la seropositividad de A.marginale y B.bovis cayo al 0% co-
rrespondiendo a lo esperado en principio por la nula tasa de infes-
tacion, en cambio para B.bigemina existié una reduccion al 13%.

Cuadro 2. Diagnostico del perfil de sensibilidad en predio foco

Estadio Fipronil Cypermetrinay Ethion Flumetrin Cypermetrina  Amitraz  |vermectina
Adulto”  Sensible Resistente Resistente Resistente Resistente SR™
Larva ~  Sensible Sin resultado™” Sensible Resistente Resistente Sensible

*Test Drummond ™ Test Stone y Haydock *** SR: Sin resultado dado que la técnica no aplica al estadio.

Cuadro 3. Perfil de sensibilidad de garrapatas adultas frente al Amitraz

Concentracion (ppm) 200 400 600 1200
Peso de 10 ? (g) 2,88 2,98 2,86 3,25
Peso de huevos (g) 0,40 0,55 0,39 0,59
% de eclosion 40 40 15 15
% de control 60 47 85 80
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Cuadro 4. Diagnostico de seropositividad a hemoparasitos en diferentes categorias (previo a los tratamientos)

Categorias n Anaplasma sp. B. bovis B. bigemina
+ % + % + %
Terneros 18 15 83 15 83 16 89
Sobreaflo 5 5 100 4 80 5 100
Adultos 17 13 76 14 82 17 100
Porcentaje de 82,5 82,5 95,0
Positivos
Cuadro 5. Evolucion de la serologia a hemoparasitos en la categoria terneros
Categoriaterneros n Anaplasma sp. B. bovis B. bigemina
+ + % + %
Junio 2010 14 3 8 57 8 57
Diciembre 2010 13 1 1 8 5 38
Julio 2011 15 0 0 0 2 13

La eficacia y residualidad de los tratamientos en el predio se
evalu6 mediante revisaciones de los bovinos cada 30 dias, par-
tiendo de una infestacion natural de 100 garrapatas teleoginas
promedio por animal en agosto de 2009. En el cuadro 6 se des-
cribe la evolucion de la infestacion en relacion al tratamiento
aplicado.

Cabe sefialar que por problemas operativos no siempre todos
los bovinos asistian al mismo momento al tratamiento, quedan-
do a responsabilidad del productor el tratamiento de los anima-
les faltantes.

A medida que se avanzo6 en el control de las garrapatas, se ob-
servo que no todos los animales estaban parasitados, general-
mente las garrapatas colectadas se encontraron en un bajo por-
centaje de animales. De cualquier manera, al ser un plan de erra-
dicacion y al utilizarse una frecuencia de tratamientos supresi-
vos, igualmente se trataron todos los animales del rodeo.

A partir de la revisacion de mayo de 2010, se observo un perio-
do sin la presencia de garrapatas adultas plenamente ingurgita-
dos, sin embargo fueron hallados estadios de metaninfa y adul-
tos jovenes (cuadro 6).

Posteriormente, en febrero de 2011 y a consecuencia de un bo-
vino que quedo sin tratamiento en diciembre de 2010, se encon-
traron 5 garrapatas adultas ingurgitadas por lo cual la continui-
dad de los tratamientos se debid postergar hasta diciembre de
2011. En ese momento se cumplieron 10 meses en que los ani-
males estuvieron totalmente libres de formas parasitarias

Estimacioén delos costos

El total de los tratamientos aplicados consistié en § dosificacio-
nes de Ivermectina 3,15% ( total 8 L), 6 tratamientos de Fipro-
nil (total 60 L) y 6 aplicaciones de la mezcla Fluazuron-Flume-
trin (total 60 L). Se inmunizé en dos aflos a la categoria de
terneros, (total 100 dosis).El costo de la erradicacion basada en

los productos Veterinarios utilizados y la inmunizacion, ascen-
di6 aUSD 6.100, equivalente a USD 20,3 por animal, sobre una
base estimada de 300 animales promedio. Para este calculo se
consideraron valores de mercado de USD 106 por litro de Iver-
mectina 3,15%, USD 12 por litro de Fipronil, USD 60 por litro
del producto mezcla Fluazuron-Flumetrin y USD 300 de las
100 dosis para inmunizar.

DISCUSION

La metodologia del Tratamiento Generacional de la Garrapata
aplicada en el proyecto logrd erradicar la poblacion de garrapa-
tas multirresistente sin ejercer, en teoria, una excesiva presion
de seleccion de los genes resistentes. Esta hipdtesis no se pudo
confirmar debido a que no se dispuso de garrapatas sobre la
finalizacién del ensayo, como para realizar estudios comparati-
vos con los resultados obtenidos al inicio. No existen antece-
dentes de comunicacion a nivel nacional de experiencias de erra-
dicacion de una poblacion de garrapatas multirresistente a los
acaricidas.

En el estado actual de la resistencia, considerando que las dro-
gas disponibles en el pais tienen mas de 20 afios de uso, excep-
tuando al Fipronil y Fluazuron cuyos registros son de la década
del 90, se hace cada vez mas imperioso rotar los principios
activos basado en el modelo conceptual propuesto por el De-
partamento de Parasitologia en 1990, con la finalidad de dismi-
nuir la presion de seleccion de genes resistentes evitando la
consecuente perdida de eficacia de la molécula, (comunicacioén
personal Nari).

Kemp (2005), del CSIRO de Australia, proponia no utilizar en
una misma temporada de garrapatas mas de 5 veces el mismo
principio activo. En este proyecto, los principios activos fue-
ron utilizados exclusivamente en la misma generacion de garra-
patas y en no mas de tres oportunidades por temporada. El
marco epidemioldgico para la rotacion de principios activos es
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Cuadro 6. Cronograma de tratamientos realizados y evolucidn del grado de infestacion de los bovinos

Temporada  Generacion/meses Tratamiento Rodeocon Estadios Lluvia Obs
(aplicacion - garrapata acumulada
intervalo) (mm)
2009 -2010 12 IVM 3,15% 100% Todos 1176 Faltan 2 animales
Agosto-Noviembre (2 - ¢/55 dias) 1% Adultos
1% Todos Falta 1 animal
1% Todos
22 FIPRONIL 1% Todos 922 Faltan 10 animales
Noviembre -Febrero (2 - ¢/35 dias) 1%
Faltan 3 animales
3 FLUAZURON 1% Todos 313 Faltan 2 animales
12.5% +
Febrero-Mayo FLUMETRIN 1% Faltan 6 animales
(3 - ¢/35 dias)
2010 -2011 12 IVM 3,15% <1% Adultos Inmunizacion
Terneros
Junio — Noviembre (3 - ¢/55 dias)
Faltan 3 animales
22 FIPRONIL 1% <1% Todos Faltan 3 animales
Diciembre - Enero (2 - ¢/35 dias)
3 FLUAZURON Sin Trazas Faltan 15 animales
12.5% + Garrapata
Febrero-Mayo FLUMETRIN 1% Faltan 4 animales
(3 - ¢/35 dias)
2011 - 2012 12 IVM 3,15% Sin Inmunizacion
Garrapata Terneros Faltan 4
Junio — Octubre (3 - ¢/55 dias) animales
Faltan 5 animales
22 FIPRONIL 1% Sin Trazas Falta 1 animal
Garrapata

Noviembre —Diciembre

(2 - ¢/35 dias)
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la clave en la propuesta del Tratamiento Generacional de la
Garrapata (Cuore., 2008 b).

Si bien los diagnosticos in vitro de resistencia son fundamenta-
les para disefar un plan de control o erradicacion, los mismos
tienen caracter orientativo y la evaluacion final de la eficacia y
residualidad de un tratamiento debe ser hecha a campo, con el
apoyo previo del diagndstico laboratorial.

La frecuencia de aplicacion entre tratamientos fue determinada
de acuerdo al comportamiento y residualidad de los acaricidas
en la prueba oficial de registro (Cuore, 2008a). Conceptualmen-
te, para lograr una erradicacion la frecuencia de tratamientos
debe ser con caracter supresiva. (Se entiende por frecuencia
supresiva aquella que por accion del acaricida, no permite el
desarrollo del ciclo parasitario entre tratamientos; de esta ma-
nera se logra eliminar la poblacion de garrapatas en refugio (ci-
clo no parasitario).) En el proyecto, los 3 productos utilizados
no siempre presentaron la residualidad esperada en compara-
cion a lo demostrado en la prueba de establo. Las condiciones de
campo, en relacion a los errores operativos (calculo de peso,
reflujo desde el punto de inoculacidn), las variaciones en la bio-
disponibilidad de las drogas entre individuos en los productos
inyectables, las condiciones climéaticas adversas (lluvias) para
los pour-ony las variaciones genéticas de las garrapatas en rela-
cidn a la resistencia parasitaria, pueden explicar entre otros, las
diferencias de comportamiento de un garrapaticida a establo vs.
campo.

Si bien en los resultados no figura la eficacia del Ethion como
monodroga, dado que no existe la formulacién comercial dispo-
nible en plaza, se registrd su sensibilidad en la prueba de larvas
asi como la resistencia a la Cypermetrina. Este hecho se com-
plementa con el resultado de la prueba de Drummond donde la
mezcla Cypermetrina+Ethion se comportd como resistente; este
resultado se interpreta considerando que en la mezcla el Ethion
podria ser el ingrediente activo eficaz. Dado que el mismo se
encuentra a 400 ppm en el pie de bafio esta concentracién no
alcanzaria para inhibir la oviposicidn de las teleoginas debido a
que el Ethion registrado como monodroga se encontraba a
800 ppm. Por el contrario, la concentracion al 4% en paquetes
de larvas resultd suficiente para matar este estadio parasitario,
el cual es mas sensible que el de adulto. Hecho similar se pre-
sentd en el Flumetrin, donde el parésito adulto fue resistente y
las larvas sensibles a este principio activo.

La presencia de una poblacion de campo multirresistente a los
acaricidas pone en tela de juicio la factibilidad técnica de erradi-
car dicha poblacion y que la accidén sea sostenible en el tiempo
evitando la reintroduccion del pardsito. Asi mismo, un pobla-
cidon multirresistente, plantea muchas dificultades para que los
despachos de tropa sean efectivamente realizados sin formas
parasitarias vivas, lo cual representaria un serio riesgo no sélo
en la diseminacion del pardsito sino también de la resistencia
(Cuore, 2009).

Las altas cargas parasitarias inicialesg (promedio 100 teleoginas
por animal) halladas en los primeros dias de agosto de 2009, son
muy superiores a lo descrito por Petraccia, 1988; donde en
estudios epidemiologicos a la salida del invierno, encontraron
en promedio de 2 a 4 garrapatas adultas por animal. Esta situa-
cion es reflejo de la acumulacion de poblacion en refugio, dada la

baja eficacia de los tratamientos previos a consecuencia de la
resistencia parasitaria. En otro estudio realizado en 2006, tam-
bién se encontraron altas cargas de garrapatas, con mas de 20
ejemplares adultos por animal durante el mes de agosto
(Solari, 2007).

El hecho de no haber encontrado teleoginas a partir de mayo/
2010, coincide con lo encontrado en las pruebas de eficacia de-
sarrolladas en el Departamento de Parasitologia y la importan-
cia de este comportamiento radica en que dentro de un plan de
erradicacion uno de los objetivos es no permitir el desarrollo de
teleoginas, precursoras de nuevas generaciones (Cuore, 2009).

De acuerdo a los estudios epidemiologicos realizados en el pais,
el ciclo no parasitario tiene una duracion maxima entre 8 a 10
meses; este hecho sirvié de base para establecer el criterio de
cuando se debia considerar erradicada la garrapata del estableci-
miento y por lo tanto no realizar mas tratamientos (Nari, 1979;
Cardozo, 1984; Sanchis, 2008). Para ello se determin6 que no se
deberian encontrar garrapatas plenamente ingurgitadas sobre los
animales durante 10 meses. Por lo tanto, como la ultima teleogi-
na se observod el 3 de febrero de 2011 los tratamientos se conti-
nuaron hasta diciembre del mismo afio.

Durante los 30 dias posteriores al tratamiento con Fipronil,
realizado el 25 de noviembre de 2009, el registro acumulado de
lluvias fue de 477 mm y de 445 mm en el mes a partir del
segundo tratamiento con Fipronil, el 28 de diciembre de 2009.
Estos altos registros pluviométricos, si bien no hicieron perder
eficacia del tratamiento (una semana posterior al mismo los ani-
males se encontraban libres del parasito), conspirdé contra una
menor residualidad (cuadros 6 y 7). Al encontrarse garrapatas
teleoginas al dia 35 post tratamiento, descontando los 21 dias
del ciclo parasitario, podemos asumir que la residualidad maxi-
ma fue de 14 dias, valor inferior al hallado en pruebas de esta-
blo, no menor a 35 dias. Valores similares en cuanto a la residua-
lidad en pruebas de campo y a establo fueron encontrados en
pruebas Oficiales de registro con Fipronil pour on realizadas
por CENAPA — México, donde la residualidad disminuye de 32
dias en establo a 13 dias en pruebas de campo (Fragoso, 2006).

Las precipitaciones de 15 mm registradas entre 15 a 18 horas
posteriores al tratamiento de abril de 2011 con la mezcla
Fluazuron+Flumetrin no afectaron ni la residualidad ni la efica-
cia de la droga al no encontrarse ninguna garrapata en las revisa-
ciones de los dias 20 y 40 post tratamiento.

Si bien en un principio, dado los antecedentes de otros trabajos
similares en cuanto a la aplicacion de el tratamiento generacio-
nal (Aguas Blancas - Canelones), se esperaba la eliminacion del
paréasito en el término de un afio, los errores operativos, funda-
mentalmente el de no poder realizar el tratamiento simultaneo
de todos los animales del predio, constituyo el hecho mas im-
portante en mantener por mas tiempo de lo esperado el ciclo no
parasitario de la garrapata.

Dado que los animales se encontraban en estabilidad enzodtica
para los hemoparasitos se decidié inmunizar anualmente los
terneros menores a 9 meses, asumiendo que a medida que pro-
gresara la erradicacion, los teneros no tendrian el suficiente de-
safio de garrapatas en las primeros meses de vida como para
quedar protegidos y de futuro los animales del establecimiento
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Cuadro 7. Presentacion de parasitos en respuesta a los diferentes tratamientos (acumulado)

Tratamiento Dias Postratamiento Estadios de garr apata hallados
IVM 3,15% 27 Metalarva y Metaninfa
30 Adultos 2-3 mm
52 Adultos 2-3 mm
53 Adultos 2-3 mm
56 Metaninfa y adulto (14 dias)
64 Adulto (16 y 18 dias)
FIPRONIL 1% 30 20 teleoginas
33 15 teleoginas
34 Adulto, adulto 18 dias, teleoginas
35 Metaninfas, adulto, neogina
FLUAZURON 12,5%+ 29 Teleoginas
FLUMETRIN 1%
30 Adultos 2-3 mm
34 Metaninfas, teleoginas, gonandro, neogina
46 Teleoginas y estadios inmaduros

estarian en inestabilidad enzodtica con el consiguiente riesgo de
enfermar.

El seguimiento de avance en el programa de erradicacion de la
garrapata se realizd no solo a través de la revisacion de los
animales sino también con los estudios seroldgicos de los hemo-
parasitos en los terneros previo a ser vacunados. Al principio,
si bien se observé un menor porcentaje de seropositivos en
general, el mismo fue menor en Anaplasma sp. Estos resultados
se pueden interpretar asumiendo que la poblacion en refugio de
garrapatas, se mantenia en una alta proporcion a pesar de la
muy baja carga encontrada en los animales. Los acaricidas, de
acuerdo a lo publicado por Cuore (2009), permiten que se desa-
rrollen estadios parasitarios hasta neogina y neandro, los cuales
en etapa de larva y ninfa son capaces de inocular B. bovisy B.
bigemina respectivamente, no asi Anaplasma sp. donde la im-
portancia epidemioldgica radica mas en el macho. Esta situacion
es la hipotesis que se plantea para explicar lo ocurrido en esta
primera etapa, que coincide con los estadios parasitarios encon-
trados (cuadro 6), pocos adultos ingurgitados y mayor carga de
estadios inmaduros.

En una etapa avanzada, julio 2011, la serologia reflejo un nivel
minimo de desafio de garrapata, al no encontrarse ningun posi-
tivo a B.bovisy Anaplasma sp y un bajo porcentaje a B.bigemina.
Este resultado concuerda con la mayor prevalencia de B.bigemina
encontrada en la epidemiologia descrita a nivel nacional
(Solari, 1994).

La transicion de un rodeo con una gran poblacion de garrapata
infectada y estabilidad enzootica a los hemoparasitos a una si-
tuacion de erradicacion de garrapata, implico poner en riesgo las
nuevas categorias (inestabilidad enzodtica). Esto se previno con
éxito por medio de la inmunizacion de los terneros anualmente.

La experiencia actual se suma a la de dos proyectos finalizados
anteriormente donde se aplico la misma metodologia de trabajo.
Los mismos se desarrollaron en los Departamentos de Canelo-
nes, Paraje Solis Chico (Expediente de la Direccion General de
los Servicios Ganaderos N° 7720 del 30 de junio de 2009) y en
el departamento Lavalleja, paraje Aguas Blancas. En el primero
se erradicaron 16 focos de garrapatas con sus respectivos linde-
ros involucrando un total de 2000 bovinos y en el segundo se
realizo a pequeia escala sobre 14 bovinos en un predio experi-
mental perteneciente al MGAP. El tiempo de aplicacion de la
metodologia de erradicacion en ambos ensayos fue de 1 afio
calendario lo cual contrasta con lo ocurrido en Artigas, proba-
blemente con una situacion epidemioldgica mas favorable para
el desarrollo del parasito.

Una experiencia de rotacion de acaricidas considerando la pre-
sion de seleccion en R. microplus la encontramos en un ensayo
de campo realizado en Queensland, Australia. Se demostré que
frente a una poblacion de garrapatas resistentes al Amitraz, una
estrategia de rotacion de acaricidas entre generaciones de garra-
patas, fue exitosa atn utilizando esta molécula en el esquema de
rotacion, o utilizando exclusivamente otro principio activo sen-
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sible (Spinosad). En ambos ensayos se logr6 disminuir los nive-
les de resistencia al Amitraz. El estudio concluye que la rever-
sion fue posible, dado que existe un costo asociado en las garra-
patas resistentes, planteandose como hipotesis la posibilidad
que estas sean mas sensibles a las condiciones del invierno (Jo-
nsson, 2010). Mientras tanto Thullner (2010) a nivel experi-
mental demostro -en una poblacion de garrapatas del género R.
microplus con resistencia a los Piretroides Sintéticos (PS) y
leve resistencia a los Organofosforados (OP)- que el uso exclu-
sivo de PS aument6 en forma exponencial la resistencia a este
principio activo mientras que en los grupos tratados con OP o
alternando los principios activos, el factor de resistencia no
aumento. Esto se desarrollo presionando las garrapatas durante
11 generaciones con tres diferentes estrategias, primera uso ex-
clusivo de PS, segunda uso exclusivo de OP y la tercera estrate-
gia fue rotando en forma alternada los principios activos.

El hecho de haber confirmado a nivel de laboratorio el primer
diagnostico oficial de resistencia al Amitraz, luego de 32 afios de
estar en el mercado (primer registro 1977) avala la informacion
internacional donde se describe una baja prevalencia debido a un
lento desarrollo de resistencia a esta molécula. La misma tiene
una prevalencia de 11% en Australia (Jonsson, 2007) y de 19.4%
en México (Rodriguez -Vivas, 2006).

CONCLUSIONES

* Lametodologia empleada permitié erradicar una poblacion de
garrapatas multirresistente a los acaricidas.

» Existié una plena concordancia entre los resultados de los
bioensayos realizados en el Laboratorio, para determinar la

sensibilidad de las garrapatas a los acaricidas y la eficacia
obtenida a campo.

* Los errores operativos, principalmente el hecho de no poder
realizar el tratamiento simultaneo de todos los animales del
establecimiento, se constituyo en el hecho mas importante en
mantener por mas tiempo de lo esperado el ciclo no parasita-
rio de la garrapata.

* Lainmunizacion de los terneros evitd la ocurrencia de brotes
de hemoparasitos al pasar de un estado inicial de estabilidad
enzodtica, dado las altas cargas parasitarias, a otro de inesta-
bilidad, en los terneros nacidos posteriormente al inicio del
proyecto, donde, al disminuir paulatinamente las poblacio-
nes de garrapatas, disminuyo6 la posibilidad de la transmision
de hemoparasitos.
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Uso de extractos etandlicos de Schinus longifolius (Molle) y
Eucalyptusgrandis (Eucalipto) paramodular lafermentacion
invitroy la degradacion proteica estimada por la

concentracion deN amoniacal

Use of Ethanol Extracts of Schinuslongifolius (Molle) and Eucalyptus
grandis (Eucalipto) to M odulatethein vitro Fer mentation and Protein
Degradation Estimated by the Concentration of AmmoniaN

Santana, A.%, Rios, J.A.Y, Gonzalez, M.3, Cerecetto, H.3, Cajarville, C.?, Repetto, J.L.**

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la adicion de
extractos etandlicos de Molle (Schinus longifolius, MO) o de
Eucalipto (Eucalyptus grandis, EU) sobre la fermentacion ru-
minal invitro. Se utilizé un arreglo factorial 3x6, combinando
los efectos de inclusion de dos extractos (dosis 1000 mg/L) y un
control sin extracto afiadidos sobre seis concentrados proteicos
(harina de soja, harina de girasol de 34% y 31% de Proteina
Cruda, harina de canola, granos y solubles de destileria del maiz
y harina de guar) utilizados como sustrato. Cada una de las
combinaciones se incubd por triplicado en liquido ruminal. Se
determind la produccion de gas acumulada alas 12 h (PG,)) y el
pH y la concentracion de nitrégeno amoniacal (N-NH,) del li-
quido a las 4 h de incubacion. El extracto de MO disminuy¢ la
PG ,en las harinas de girasol y el extracto de EU en la harina de
canola (P < 0,05). El pH disminuy6 con el agregado de MO en
dos sustratos (harina de soja y harina de canola) (P < 0,05). El
extracto de EU no afecté el pH. La concentracion de N-NH,
disminuy¢ con el agregado de EU (P < 0,05). El extracto etano-
lico de Eucalipto mostro cualidades como modulador de la fer-
mentacion ruminal, disminuyendo la degradacion de las mate-
rias nitrogenadas. El extracto etanolico de Molle controlé la
fermentacion de las harinas de girasol.

Palabras clave: fitoextractos, aditivos, suplementos proteicos

SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the effect of the addition
of ethanol extracts of Molle (Schinuslongifolius, MO) and Eu-
calyptus (Eucalyptus grandis, EU) on ruminal fermentation in
vitro. We used a 3 x 6 factorial arrangement, combining the
effects of inclusion two extracts (dose 1000 mg/mL) and con-
trol without extract added on six protein concentrates (soybean
meal, sunflower meal 34% and 31% crude protein, canola meal,
grains and corn distillers soluble and guar meal) used as substra-
te. Each of the combinations was incubated in triplicate in ru-
men fluid. We determined the cumulative gas production at 12 h
(PG, and the pH and ammonia nitrogen concentration
(N-NH,) of the liquid at 4 h of incubation. Molle extract decrea-
sed the PG12 in sunflower meal and EU extract in canola meal.
The pH decreased in two substrates with the addition of MO.
Eucalyptus extract did not modify the pH. The N-NH, concen-
tration decreased with the addition of EU. The ethanol extract
of Eucalyptus showed qualities as a modulator of ruminal fer-
mentation, reducing the degradation of nitrogenous substances.
The ethanol extract of Molle controlled the fermentation of
sunflower meal.

Key words: phyto-extracts, additives, protein supplements

INTRODUCCION

El uso de productos naturales en los sistemas productivos se ha
visto favorecido por la creciente presion de los consumidores,
reflejada en la legislacion de diversos paises o grupos de
paises como la Comunidad Econémica Europea que limitan
o prohiben el uso de agentes quimicos sintéticos, antibioti-
cos u otros (OJEU, 2003).

Existe consenso en la informacion disponible en cuanto a que
los extractos vegetales afectan en forma variable la fermenta-
cion ruminal y la degradacion de los compuestos nitrogenados
(Hart y col., 2008; Benchaar y col., 2008). El aceite esencial de
Eucalipto a dosis altas ha sido descrito como un potente inhibi-
dor del crecimiento bacteriano y de la produccion de acidos
grasos volatiles (AGVs) (Delaquis y col., 2002). El arbol de

Molle es una especie autoctona del sur de nuestro continente
(Argentina, Brasil, Uruguay) con posible accion antimicrobiana
(Agudelo y col, 2011) pero no estudiado en cuanto a su efecto
sobre la fermentacion ruminal.

Cuando se utilizan altos niveles de compuestos nitrogenados de
rapida degradacion en la dieta de los rumiantes el resultado in-
mediato es una alta concentracion de nitrogeno amoniacal
(N-NH,) en el rumen. Posteriormente estos exesos de N-NH,
son eliminados por el organismo animal en forma de urea a tra-
vés de la orina. Dicha forma de excrecion del exceso de N-NH,
producido en el rumen conlleva un costo energético (Reynal y
Broderick, 2005) pudiendo ademas impactar negativamente en
el medio ambiente (Van Horn y col., 1996; Hristov y col., 2011).
La disminucion de degradacion de las materias nitrogenadas en

!Departamento de Produccion de Bovinos, Facultad de Veterinaria. UdelaR, Uruguay.
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general resulta en niveles mas bajos de N-NH, ruminal, dismi-
nuyendo asi la excrecion urinaria de nitréogeno (N) (Bohnert y
col., 2002). Esta estrategia, que deriva en un aumento de la
proporcion de proteina no degradable en el rumen, podria even-
tualmente aumentar el N excretado a través del estiércol. Este
ultimo es mucho menos propenso a la volatilizacion y lixivia-
cion que el excretado por la orina, disminuyendo asi el impacto
medioambiental del uso de dietas con cantidades relativamente
altas de N (Van Horn y col., 1996). Es de interés, por lo tanto,
buscar productos que modulen el proceso fermentativo y espe-
cificamente la degradacion del N a nivel ruminal, para disminuir
los costos energéticos y medioambientales derivados de la ex-
crecion de N a través de la orina. Una posibilidad, es utilizar
extractos vegetales capaces de modular el proceso fermentativo
anivel de rumen.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la adicion de
extractos etandlicos de Schinus longifolius (Molle) o Eucalyptus
grandis(Eucalipto) sobre la fermentacion in vitro de concentrados
proteicos con diferente degradabilidad.

MATERIALESY METODOS

El experimento consistio en un arreglo factorial 3x6, combinan-
do los efectos de inclusion de dos extractos etanolicos, uno de
Molle (Schinus longifolius, MO) y el otro de Eucalipto
(Eucalyptus grandis, EU), y un control sin extracto (CON)
afadidos sobre seis concentrados proteicos utilizados como
sustrato en un experimento de fermentacion in vitro. Los extrac-
tos se incluyeron a dosis de 1000 mg/L, considerada una dosis
media de acuerdo con Benchaar y col. (2008) y Hart y col.

(2008) quienes establecen dosis de 4000 a 5000 mg/L como
altas y de 50 a 500 mg/L como bajas.

Extractosy sustratos

El extracto etanodlico de MO se obtuvo a partir de 115,5 g de
frutos inmaduros y hojas verdes. El extracto etanolico de EU se
obtuvo a partir de 55,0 g de hojas verdes. En ambos casos el
material vegetal se macerd con 350 mL de etanol x 3 veces
durante 24 h cada una a temperatura ambiente, en oscuridad,
obteniéndose 1050 mL de extracto etanolico que se destilé en
un evaporador rotatorio (Labotec) a una temperatura de 40 °C.
De esta forma se obtuvieron 23,5 g de extracto seco de MO
(rendimiento 20%) y 16,6 g de extracto seco de EU (rendimien-
to 30%). En los experimentos de fermentacion la dosis de ex-
tracto etandlico utilizada fue de 50 mg/frasco contenido en un
volumen total de 50 mL (1000 mg/L). Como sustratos se utili-
zaron seis concentrados proteicos: harina de soja (HS), dos ha-
rinas de girasol (34% (HGa) y 31% (HGb) de proteina cruda),
harina de canola (HC), granos y solubles de destileria del maiz
(DDGS) y harina de guar calidad «Korma» (GM) (Bhansali
international, E-375 Marudhara Industrial Area, Basni Phase 11
Jodhpur - 342005 INDIA). Los sustratos se molieron (<Imm)
y para cada uno se analiz6 materia seca (MS), cenizas (Cen),
proteina cruda (PC) y el extracto al éter (EE) seguin AOAC
(1990); los contenidos de fibra neutro detergente (FDN) y fibra
acido detergente (FDA) se analizaron segun Goering y Van Soest
(1970). Ademas se realizd el fraccionamiento de los compues-
tos nitrogenados segun el método propuesto por Licitra y col.
(1996). En el cuadro 1 se presenta la composicion quimica de
los sustratos.

Cuadro 1. Composicion quimica de los distintos sustratos

HS HGa HGb HC DDGS GM
MS (%) 92,8 92,8 92,6 92,2 90,2 94,7
% delaMS
FDN 14,4 36,1 43,1 31,6 34,9 12,6
FDA 7,2 249 29,2 14,7 8,3 1,7
CNE 23,6 19,9 17,6 18,1 26,3 21,6
EE 2,7 2,8 1,9 1,7 9,4 7,3
Cen 8,0 7,3 6,7 6,5 3,7 6,2
PC 51,3 33,9 30,7 42,1 25,7 523
% delaPC
NNP 17,7 25,0 28,0 16,7 21,0 13,2
NPS 34,0 32,4 38,1 36,5 253 60,6
NIDN 9,4 14,0 11,0 17,4 18,9 10,8
NIDA 4,1 6,6 6,5 5,0 5,1 0,9

MS, Materia seca; PC, Proteina cruda; FDN, Fibra insoluble en detergente neutro; FDA, Fibra insoluble en detergente acido; CNE, Carbohidratos
no estructurales; EE, Extracto al éter; Cen, Cenizas; PC, Proteina cruda; NNP, nitrogeno no proteico; NPS, nitrégeno y proteina soluble en
solucion tampon de fosfato-borato; NIDN, nitrogeno insoluble en detergente neutro; NIDA, nitrogeno insoluble en detergente acido.

HS, harina de soja; HGa, harina de girasol 34 % PC; HGDb, harina de girasol 31 % PC; HC, harina de canola; DDGS, granos de destileria y

solubles; GM, Harina de guar calidad «Kormay.
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MONTAJE DE LABATERIAINVITRO

Se colocaron 0,5 g de cada uno de los sustratos molidos (criba
de 1 mm) en frascos de vidrio de 125 mL. A cada frasco se le
adicionaron 36 mL de medio de incubacion propuesto por Lowe
y col. (1985), 2 mL de solucion de bicarbonato de sodio al 8,2 %
en agua destilada (p/v) y 0,5 mL de una solucion de sulfuro de
sodio nonahidratado en agua destilada al 2,05 % (p/v). Se elimi-
no el aire del interior de los frascos mediante una corriente de
di6éxido de carbono e inmediatamente se taparon con tapones de
goma. Los frascos con el sustrato y el medio permanecieron a
4 °C durante 12 h antes de la inoculacion para permitir la hidra-
tacion del sustrato. Como indculo se utilizé liquido ruminal
extraido de una vaca Holando en lactacion, provista con una
cénula ruminal, consumiendo por dia (base seca) 9,2 kg de pas-
tura de alfalfa (Medicago Sativa), 2,9 kg de afrechillo de trigo y
1,2 kg de grano huimedo de maiz ensilado. El liquido se extrajo
manualmente y fue filtrado a través de cuatro capas de pafio de
queseria, en un recipiente térmico previamente precalentado a
39 °C e inmediatamente fue trasladado al laboratorio para su
utilizacion. Media hora antes de la inyeccion del indculo los
frascos fueron colocados en un bafio, incubados a 39 °C donde
permanecieron hasta el final del periodo de incubacion. Inme-
diatamente antes de inocular el liquido ruminal se agregaron
2 mL de medio de incubacion al tratamiento CON conteniendo
50 mg de extracto etanolico de EU o MO seglin correspondiera
el tratamiento. Luego se adicionaron 10 mL de liquido ruminal
fresco siempre bajo gaseo de dioxido de carbono y se sellaron
con tapon de goma y precinto de aluminio. En total fueron
dieciocho tratamientos, con seis repeticiones (frascos) por tra-
tamiento, tres de las cuales fueron abiertos a las 4 h para deter-
minar el pH y la concentracion de N-NH, en el liquido. Como
blancos se incubaron 6 frascos sin sustrato ni extractos y 12 sin
sustrato pero con extracto (seis conteniendo MO y seis EU).
Utilizandose los blancos para la correccion de los valores de
pH, PG, y N-NH, determinados en los tratamientos.

Deter minacionesy célculos

La produccion de gas por gramo de materia organica de sustrato
acumulada a las 12 h de incubacion (PG ,) se determin6 siguien-

do el procedimiento descrito por Theodorou y col. (1994) y
modificado por Mauricio y col. (1999). Se determino la presioén
mediante un manometro digital con transductor (Sper scientific
LTD. Scottdale, EE.UU.) cada 2 h desde la inoculacion hasta las
12 h, dejando escapar el gas de los frascos luego de cada medi-
cion. Previo a las determinaciones se establecid la relacion entre
presion y volumen de gas, obteniéndose la ecuacion: V (mL) =
4,40 P (psi) + 0,09 P2 (psi); donde: V es el volumen de gas y P
la presion, con un coeficiente de regresion de R?=0,998.

A las 4 h de incubacion se abrieron 3 frascos por tratamiento en
los que se determiné el pH del liquido mediante pHmetro digital
(Oakton®). Ademas se extrajo una muestra de 10 mL del conte-
nido de cada frasco, que fue conservada con 10 mL de cloruro de
sodio al 20% y congelada a -20 °C. Posteriormente se analizo la
concentracion de N-NH, por destilacion directa (FAO, 1986).

AnalisisEstadistico

Todos los datos se analizaron mediante ProcMixed del SAS
System for Windows 9.0 ®.

El modelo estadistico utilizado para PG ,, pH y NH, fue:

yijk=u+Ei+Sj+Eix Sj+eij

Siendo:

Vi la variable en estudio; u la media; E, el efecto del extracto
medido en k frascos; Sj el efecto del sustrato; E, x Sj la interac-
cién extracto por sustrato y € la sumatoria de errores.

Las medias se separaron mediante el test de Tukey. Las interac-
ciones detectadas fueron desdobladas mediante el procedimien-
to «SLICE» del Sas System for Windows 9.0 ®.

RESULTADOS

Para las tres variables estudiadas se detectaron efectos del sus-
trato, del extracto y en el caso de pH y PG , existieron ademas
interacciones entre ambos efectos (Cuadro 2).

La concentracion de N-NH, (Cuadro 2) fue mayor para las hari-
nas de girasol (HG), de canola (HC) y la harina de goma guar
(GM). El menor valor lo present6 el DDGS. Con respecto a los

Cuadro 2. Efecto de la adicion de extractos, del sustrato y de la interaccion entre ambos y principales efectos simples sobre la
produccion de gas, el pH y el nitrogeno amoniacal in vitro

MO EU Control ESM P
HS HGa HGb HC DDGS GM HS HGa HGb HC DDGS GM HS HGa HGb HC DDGS GM E S SxE
PG 167 135" 136* 165" 128 130 174 159® 168 137° 128 130 182 181° 164> 161 130 130 694  * ok *
pH 63" 64 63 63" 6,2 64 64" 64 6,3 63" 62 6,4 6,4 6,3 6,5 64" 62 64 001 * wx ¥
NH; 2,1 22 28 28 12 2,0 1.9 2,7 23 23 08 1.8 1,7 28 3,0 2,7 12 2,7 026 * % ng

*P <0,05; **P <0,01; ns P> 0,05.

MO, extracto etandlico de «Schinus longifolius»; EU, extracto etanodlico de «Eucalyptus grandis»; Control, sin extracto; PG, mL de gas producido por g de materia
orgdnica de sustrato a las 12 h de incubacion (mL/g sustrato); pH, pH a las 4 h; NH,, g N-NH,/100 mL a las 4 h; ESM, Error Estandar de las Medias (ESM); E, efecto

del extracto; S, efecto del sustrato; SXE, interaccion extracto por sustrato.

HS, harina de soja; HGa, harina de girasol 34 % PC; HGb, harina de girasol 31 % PC; HC, harina de canola; DDGS, granos de destileria y solubles; GM, Harina de

guar calidad «Kormay.

Diferentes superindices en una misma fila para un mismo sustrato difieren P < 0,01.
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extractos afladidos, los materiales incubados con EU fueron los
que presentaron menores concentraciones de N-NH, (P <0,05),
no detectandose diferencias estadisticamente significativas en-
tre el tratamiento con MO y el control (P = 0,47).

La inclusién de MO disminuyé la PG, en HGa y HGb
(P <0,01, ESM = 6,48) y el EU en HC (P < 0,01 ESM = 6,48).
Al mismo tiempo, con el agregado de MO disminuy6 el pH, en
los sustratos de HS y de HC (P = 0,039; ESM 0,012), mientras
que éste no se modifico con el agregado de EU (Cuadro 2).

DISCUSION

Varios trabajos reportan que a dosis altas (>2000 mg/L), diver-
sos extractos vegetales como los de Eucalyptus spp, Allium sa-
tiva, Cinnamonum cassia, Yucca schidigera, Origanumvulgare
y Capsicum spp, y compuestos puros obtenidos a partir de
aceites vegetales como Carvacrol y Eugenol conducen a una
disminucion en los procesos de fermentacion in vitro (Patra,
2011; Benchaar y col., 2007) disminuyendo la produccion de
gas (Jiménez-Peralta y col., 2011), asi como el N-NH, y au-
mentando el pH (Gonzalez y col., 2002; Cardozo y col., 2005;
Busquet y col., 2006; Castillejos y col., 2008). Sin embargo a dosis
de extractos como la utilizada en este estudio (< 1000 mg/L) las
referencias bibliograficas no son concluyentes (Benchaar y col.,
2007).

En este trabajo, la adicion de EU disminuy6 la produccion de
gas en concordancia con los resultados de Kumar y col. (2009),
quienes trabajando con aceite esencial de Eucalyptus globulusa
dosis de 0,33 a 1,66 pL/mL de medio de incubacion describieron
una disminucioén lineal de la produccion de gas. Estos autores
también evidencian una disminucion paralela de la concentra-
cion de acidos grasos volatiles. Esto no parece haber sucedido
en el presente trabajo dado que no se observaron modificacio-
nes en el pH, aunque es de resaltar que, el hecho de trabajar con
un sistema in vitro implica el uso de sustancias tampon que
podrian enmascarar este efecto.

Con respecto al MO la marcada disminucion en la produccion
de gas observada cuando se incubd como aditivo de ambas hari-
nas de girasol, no se registro ni siquiera a nivel de tendencia con
otros sustratos, por lo que parece haber algln tipo de accion

especifica sobre este tipo de sustrato. Se debe senalar que no
existen descripciones anteriores en la literatura sobre la accion
de este extracto, obtenido de la flora nativa Uruguaya.

Si bien se parti6 de sustratos con degradaciones muy diferentes,
lo cual esta reflejado tanto en el fraccionamiento quimico de las
materias nitrogenadas como en las concentraciones de N-NH,,
el EU mostro6 una capacidad marcada y diferenciada de los otros
tratamientos para disminuir la concentracion de N-NH, inde-
pendientemente del tipo de sustrato utilizado. La concentra-
cion de N-NH, esté en relacion directa con la degradacion de los
compuestos nitrogenados de los sustratos por parte de los mi-
croorganismos ruminales (Van Soest, 1994). La accion de EU
sobre la concentracién N-NH, podria estar explicada por una
accion especifica de este extracto sobre un grupo bacteriano
denominado «Bacterias hiper productoras de amonio»
(Clostridiumsticklandii, Peptostreptococcus anaerobius, Clos-
tridium aminophilum). La inhibicion de este grupo podria resul-
tar en una disminucion de la desanimacion de aminoacidos y de
la concentracion de N-NH, (Broderick y Balthrol, 1979; MclIn-
tosh y col., 2003; Molero y col., 2004; Cardozo y col., 2004).
Este grupo bacteriano se encuentra en bajo numero en el rumen
pero es responsable de gran parte (hasta 50 %) de la desamina-
cion (Russell y col., 1991). Si bien no se conocen trabajos que
hayan estudiado la accién especifica del Eucalipto sobre este
grupo de bacterias, McIntosh y col. (2003) tratando cultivos
bacterianos con 36 mg/L de una mezcla comercial de aceites
esenciales provenientes de Eucalipto observaron una disminu-
cion de un 50 % en el crecimiento de Clostridium sticklandii.

CONCLUSIONES

El extracto etandlico de Eucalipto mostro cualidades como mo-
dulador de la fermentacion ruminal disminuyendo la degrada-
cion de las materias nitrogenadas sin afectar el pH. El extracto
etandlico de Molle controld la fermentacion de las harinas de
girasol, aunque en este trabajo no pudo demostrarse su efecto
sobre la degradacion proteica. Las acciones demostradas por
ambos extractos ameritan profundizar su estudio en cuanto a
los principios activos actuantes, los mecanismos de accion y las
concentraciones necesarias para evidenciar los efectos.
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Primer registro del piojo Heterodoxus spiniger (Phthiraptera:
Amblycera: Boopidae) parasitando perrosen Uruguay

First Record of the L ouse Heterodoxus spiniger (Phthiraptera:
Amblycera: Boopidae) Parasitizing Dogsin Uruguay

Venzal, J.M.!, Radcenco, P.2, Rocca, H.2, Sequeira, C.2

RESUMEN

Se reporta por primera vez al piojo Heterodoxus spiniger para-
sitando perros en Uruguay, el hallazgo se realiz6 en la ciudad de
Bella Unioén en el Departamento de Artigas. También se confir-
ma la presencia de Linognathus setosus el cual no estaba docu-
mentado bibliograficamente para el pais. Con el presente repor-
te son tres las especies de piojos hallados parasitando perros en
Uruguay: Trichodectes canis, H. spiniger y L. setosus.

Palabras clave: Heterodoxus spiniger, primer registro, perros,
Uruguay

SUMMARY

The louse Heterodoxus spiniger is reported parasitizing dogs
for the first time in Uruguay, the report is in the city of Bella
Union in Artigas County. Additionally we confirm the presence
of Linognathus setosus since it was not documented bibliogra-
phically for the country. With this report are three species of
lice found as parasites of dogs in Uruguay: Trichodectes canis,
H. spiniger and L. setosus.

Key wor ds: Heterodoxus spiniger, first record, dogs, Uruguay

INTRODUCCION

Los piojos (Phthiraptera) son ectoparasitos obligados en todos
sus estadios, tienen como hospedadores a aves y mamiferos y
se alimentan de sangre, plumas, descamaciones y exudados dér-
micos (Martin-Mateo, 2002). Tradicionalmente la clasificacion
de los piojos incluia los érdenes Anoplura, conocidos como pio-
jos chupadores o picadores y Mallophaga, que incluye los pio-
jos masticadores o mordedores. Actualmente se acepta un solo
orden, Phthiraptera, que incluye los subérdenes Anoplura,
Amblycera, Ischnocera y Rhyncophthirina (Lyal, 1985). El su-
borden Amblycera se reconoce por tener normalmente entre 4-5
segmentos en las antenas, siendo el tercero pedunculado. Las
antenas estan dispuestas en ranuras laterales en la cabeza. Las
mandibulas estan en paralelo con la superficie ventral de la ca-
beza y cortan en plano horizontal. Con palpos maxilares pre-
sentes, filiformes (Price y Graham, 1997; Cicchino y Castro,
1998). Desde el punto de vista sanitario los Amblycera estan
seflalados como vectores de distintos microorganismos y como
huéspedes intermediarios de nematodos filarioideos (Cicchino
y Castro, 1998).

Para Amblycera se reconocen unas 1334 especies distribuidas en
95 géneros pertenecientes a seis familias: Boopidae, Gyropidae,
Laemobothriidae, Menoponidae, Ricinidae y Trimenoponidae, aun-
que algunos autores reconocen siete ya que incluyen Abrocomo-
phagidae (Johnson y Clayton, 2003; Price y Graham, 1997;
Emerson y Price, 1976). Tres familias de Amblycera parasitan
mamiferos (incluyendo Boopidae, con la excepcion de una espe-
cie que parasita casuarios en Nueva Guinea: Clay, 1971; Lyal,
1985) y tres a aves. Las especies que parasitan a mamiferos lo
hacen generalmente en las especies mas primitivas de estos
(Emerson y Price 1985).

La familia Boopidae es un grupo relativamente pequefio de pio-
jos con 8 géneros reconocidos y 55 especies, parasitos de mami-

feros marsupiales de Australia y Nueva Guinea (Johnson y
Clayton, 2003), con dos excepciones conocidas, una que es
Therodoxus oweni parasita de casuarios en Nueva Guinea (Clay,
1971), y la otra es Heterodoxus spiniger, frecuente parasito de
los perros a lo largo del mundo. Morfologicamente esta familia
se caracteriza por tener en la cabeza dos espinas largas y robus-
tas que se dirigen hacia atras y generalmente poseen una seta en
forma de espina en una protuberancia en cada lado del mesono-
to. El género Heterodoxus esta compuesto por 24 especies que
parasitan canguros y wallabies de Australia y Nueva Guinea, a
excepcion de H. spiniger (Johnson y Clayton, 2003). Esta es-
pecie, a veces denominado como piojo del canguro, fue sin em-
bargo descripto sobre perros en Sudafrica (Enderlein, 1909).
Actualmente se reconoce que H. spiniger, era originalmente un
parasito de marsupiales en Australasia, que se adapto al dingo y
en la era moderna al perro doméstico (Emerson y Price, 1985).
H. spiniger es mas prevalente en regiones tropicales y templa-
das que en climas frios y su distribucion acompaiia a la de su
principal hospedador, el perro, en regiones climaticas favora-
bles. Esta especie es principalmente conocida como parasito
del perro doméstico, pero también parasita otros carnivoros
como chacales, coyotes y zorros (Canidae) y ginetas y civetas
(Viverridae). Se alimenta de sangre y al parecer no complementa
su alimentacion como masticador de elementos tegumentarios,
como predador de acaros o canibalismo sobre otros piojos
(Agarwal y col., 1982).

Los efectos causados por H. spiniger sobre sus hospedadores
no estan del todo claros pero si se ha mencionado la muerte de
cachorros debido a infestaciones severas (Roberts, 1936). Altas
parasitosis pueden causar importante adelgazamiento (Nelson,
1962). En Argentina se observo que en perros con altas cargas
parasitarias el prurito provoca que los animales al rascarse se
produzcan laceraciones que se infectan secundariamente con
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bacterias, con una reaccion de inflamacion generalizada y com-
portamiento abtlico (Cicchino y Castro, 1998). H. spiniger ac-
tia como hospedador intermediario de varios endoparasitos del
perro como el cestodo Dipylidium caninum (Yutuc, 1975) y la
filaria Dipetalonema reconditum (Nelson, 1962).

Los perros domésticos son parasitados por tres especies de
piojos, Linognathus setosus, Trichodectes canisy H. spiniger.
Linognathus setosus se localiza principalmente en cabeza y
cuello, siendo especialmente comun debajo del cuello.
Trichodectes canis normalmente se halla en la cabeza, cuello, y
region de la cola de los perros, donde se fija en la base de los
pelos mediante sus garras o mandibulas. H. spiniger puede en-
contrarse en cualquier parte del cuerpo (Durden, 2002).

El objetivo de este trabajo es reportar por primera vez para
Uruguay al piojo H. spiniger parasitando perros.

MATERIALESY METODOS

El material utilizado fue obtenido el 9 de febrero de 2012 de un
perro vagabundo procedente de la ciudad de Bella Union en el
departamento de Artigas, el cual tenia un tumor maligno (carci-
noma espinocelular) terminal, por lo que se decidid su eutana-
sia. Durante la inspeccion se constatd la presencia de gran can-
tidad de piojos los cuales se caracterizaban por sus rapidos
movimientos y dificultad de ser capturados. Los piojos colecta-
dos fueron colocados en un recipiente con alcohol 70° y envia-
dos para su diagnostico al Laboratorio de Parasitologia de la
Facultad de Veterinaria en Regional Norte — Salto. Parte del
material fue montado en laminas utilizando Balsamo del Canada
mediante la técnica recomendada por Palma (1978). Para la de-
terminacion genérica y especifica se utilizaron los trabajos de
Kéler (1971), Johnson y Clayton (2003) y Werneck (1948).

RESULTADOS

Los piojos fueron clasificados como pertenecientes al género
Heterodoxus; entre las principales caracteristicas morfoldgicas
poseen en la parte ventral de la cabeza una fuerte proyeccion
posterior similar a una espina o cuerno, situados en la base de
cada uno de los palpos maxilares (Figura 1).

A nivel especifico se determinaron como H. spiniger, ya que la
hembra posee la papila genital claramente redondeada en la par-
te anterior y el macho por las caracteristicas de la genitalia mas-
culina (Figura 2). En total el material estaba representado por
16 hembras (Figura 3), 1 macho (Figura 4) y 3 ninfas. Los ejem-
plares se encuentran depositados en la coleccion de ectoparasi-
tos del Departamento de Parasitologia Veterinaria, Facultad de
Veterinaria, Regional Norte, Salto, Uruguay.

DISCUSIONY CONCLUSIONES

En base a este hallazgo se reporta una nueva especie de piojo
parasitando perros en Uruguay. Esta seria la tercera especie de
piojo reportada en este hospedador en el pais, ya que T. canis
fue confirmada por Venzal y col. (2006) y es actualmente la
especie mas frecuente hallada en perros, y la otra es L. setosus,
la cual si bien no cuenta con una citacion bibliografica especifi-
ca, es conocida por un ejemplar hembra colectado en Uruguay el
14 de agosto de 1984 sin datos de localidad y depositada con el

Figuras1-4. Heterodoxus spiniger. 1 - Vista ventral de la cabe-
za con las espinas dispuestas hacia atras sefialadas por flechas.
Escala 0, 2 milimetros. 2 - Macho: detalle de la genitalia mascu-
lina. Escala 0, 25 milimetros. 3 - Hembra: imagen general. Esca-
la 0,55 milimetros. 4 - Macho: imagen general. Escala 0,51 mili-
metros.

codigo ANLI-022 en el Departamento de Parasitologia Veteri-
naria, Facultad de Veterinaria, Montevideo, Uruguay.

La aparicion de este piojo en Uruguay era de esperar ya que la
especie habia sido mencionada con bastante anterioridad para
Brasil, Argentina y Chile, asi como en otros paises de América
(Werneck, 1948). La ciudad de Bella Unién, donde se realizoé el
hallazgo, se encuentra en el noroeste del pais y es fronteriza con
Argentina y Brasil y por su localizacion es un sitio estratégico
para la entrada de nuevos parasitos. Por ejemplo, en esta ciudad
fue donde se realizd el primer registro de Felicola subrostratus
en Uruguay (Freyre, 1989).

De esta manera quedan reportadas para Uruguay las tres espe-
cies de piojos que parasitan a perros, y por lo tanto hay que
prestar atencidn a esta parasitosis en el norte del pais ya que
probablemente exista en localidades cercanas al hallazgo.
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Si bien los efectos patogenos de H. spiniger en los perros estarian
dados por altas cargas parasitarias o por la transmision de helmin-
tos, el perro sobre el cual fue realizado el hallazgo tenia un mal
estado general por la severa patologia que padecia lo cual explica el
gran nimero de piojos observados, ya que los mismos aumentan su
poblacion ante una inmunosupresion de su hospedador.
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Factor es asociados a la presentacion del tipo de cancer en
caninosatendidosen el Hospital dela Facultad de Veterinariade

Uruguay

FactorsAssociated With the Presentation of the Type of Cancer
in DogsAssisted in the Hospital of the Faculty of Veterinary of
Uruguay

Elgue, V.1, Piaggio, J.2, Amaral, C.3, Pessina, P.

RESUMEN

El cancer es una causa de muerte frecuente en perros geriatricos,
esta informacion ha sido generada a nivel internacional, no en-
contrandose en Uruguay ningun tipo de informacion respecto
de la casuistica de los tipos de cancer en perros. Los objetivos
de este estudio fueron determinar la casuistica del cancer y la
frecuencia de los tipos de canceres entre los afios 2005 y 2010.
Se estudio la asociacion de factores de riesgo como edad, sexo y
raza en la aparicion del cancer. Se revisaron las fichas clinicas
registradas en el Hospital de la Facultad de Veterinaria entre los
aflos 2005 y 2010 (n=9277); registrandose informacién unica-
mente en los casos clinicos con cancer en los aflos 2005 al 2009.
Para el afio 2010 los datos se trataron de manera diferencial
definiéndose un grupo control y un grupo cancer. Los resulta-
dos evidenciaron mayor proporcion de hembras con cancer que
machos. Los animales de edad avanzada resultaron mas afecta-
dos. Las razas Rottweiller y la Boxer tendieron a ser las mas
afectadas por el cancer. En el periodo estudiado la casuistica del
cancer estuvo entre 0,11 y 0,15. Se concluye que el sexo, la edad
y la raza son factores asociados a la presencia del cancer.

Palabras clave: cancer, casuistica, caninos

SUMMARY

Cancer is one of the most common causes of death in geriatric
dogs. The available information is international, and no
information regarding canine cancer in Uruguay was found. The
objectives of this study were to determine the casuistry and the
frequency of cancers between 2005 and 2010. The association
of risk factors such as age, sex and race in the appearance of
cancer was investigated. A retrospective study which reviewed
all the hospital medical records of the Veterinary School between
2005 and 2010 (n=9277) was performed, recording during 2005
to 2009 only information of the clinical cases of cancer. The
data collected in 2010 were treated differentially, defining a
control group and a cancer group. The results showed a higher
proportion of cancer in females and older dogs than males and
young animals. The breeds most affected by cancer tended to be
the Rottweiller and Boxer. In the period studied cancer casuistry
was between 0.11 and 0.15. This paper concludes that sex, age
and race are factors associated with the presence of cancer.

Key words: cancer, casuistry, canines

INTRODUCCION

El cancer es una enfermedad importante en los animales de com-
pania y una de las principales causas de muerte en perros geria-
tricos (Egenvall y col., 2000). Sin embargo, estimar en forma
precisa las tasas de morbilidad y mortalidad de dicha enferme-
dad en los animales de compaiiia es dificil de lograr (Vascellari y
col., 2009). Mientras que en medicina humana los registros de
cancer han existido y evolucionado con los afios, los registros
de cancer en veterinaria y especificamente en caninos estan li-
mitados a un pequefio numero de estudios realizados muchos
anos atras. La informacion disponible sobre la incidencia de los
diferentes tipos de cancer en animales de compaiiia también es
escasa. Uno de los registros veterinarios de cancer mas grandes,
mas conocidos y citados con mayor frecuencia es el Registro de
Neoplasias de Animales de California (CANR) (Dorn y col.,
1968). Trabajos publicados a partir de esta base de datos han
demostrado que la piel es el tejido afectado con mayor frecuen-
cia en perros y gatos y que los perros de raza pura parecen ser
mas propensos a desarrollar enfermedades neoplasicas en todos

los sitios (Dorn y col., 1968). Otras bases de datos como el
Registro de neoplasias de Estados Unidos y Canada
(VMDP=Veterinary Medical Data Program), muestran resulta-
dos similares a los anteriores en cuanto a la frecuencia de loca-
lizacion de las neoplasias (Theilen y Madewell, 1979). Sin em-
bargo, Vascellari y col. (2009), reportaron que en hembras cani-
nas la neoplasia mas diagnosticada fue el tumor mamario, segui-
do de tumores de piel y tejidos blandos mientras que en machos
éstos ultimos ocuparon el primer lugar.

Esta claramente establecido a nivel internacional y hay eviden-
cias irrefutables de que el cancer tiene un origen genético (Vo-
gelstein y Kinzler, 2004), no obstante, desde el punto de vista
epidemioldgico, el cancer no puede ser considerado una simple
enfermedad y es sabido que existen diferentes factores de riesgo
para la aparicion del mismo. El sexo, la raza y principalmente la
edad son factores determinantes de la suceptibilidad frente al
cancer. Egenvall y col. (2000) reportaron una mayor morbilidad
en hembra (2,66%) que en machos (1,58%) mientras que otros
autores sostienen que esta diferencia estaria dada por la alta
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frecuencia de los canceres mamarios en perra y que sin tener en
cuenta este cancer el riesgo tumoral seria mas o menos equiva-
lente en ambos sexos. Sin embargo existen excepciones como el
tumor de glandulas perineales que es mas frecuente en los ma-
chos (Conroy, 1983) o el cancer de vejiga mas frecuente en
hembra (Flores, 1986). Se sabe también que existen razas de
alto riesgo frente a ciertos tumores, como la aparicion del osteo-
sarcoma en la raza Gran Danés o la predisposicion que presenta
laraza Boxer a todo tipo de tumores (Flores, 1986). La influen-
cia de la edad en el desarrollo del cancer esta demostrada tanto
en medicina humana como veterinaria. La mayoria de los tumo-
res en caninos experimentan un incremento constante y regular
de su incidencia a medida que el animal envejece (Bronson, 1982;
Martinez de Merlo y Pérez Diaz, 2007). Se debe mencionar que
algunos tipos especificos de tumores presentan una distribu-
cion de edad con patrones diferentes como ser el linfosarcoma y
osteosarcoma caninos (Martinez de Merlo y Pérez Diaz, 2007).

En nuestro pais no hemos encontrado informacion respecto de
la incidencia de los tipos de cancer en perros; los datos con los
que contamos son de origen europeo o estadounidense como se
mencion6 anteriormente. La comprension de factores de riesgo
para el cancer es critica para el desarrollo de estrategias dirigi-
das a la prevencion del mismo (Reif, 2009).

Este trabajo tiene como objetivos contribuir al conocimiento
del cancer en caninos en general y especificamente determinar la
casuistica de cancer en caninos en el Hospital de la Facultad de
Veterinaria entre los afios 2005 y 2010, asi como investigar si
factores como el sexo, la raza y la edad estan asociados a la
aparicion del mismo.

MATERIALESY METODOS

Se realizd un estudio descriptivo retrospectivo en el que se
revisaron todas las fichas clinicas del Hospital de la Facultad de
Veterinaria, Universidad de la Reptblica Oriental del Uruguay,
registradas entre los afios 2005 y 2010 (n=9277). En este perio-
do se recabaron solamente datos de todos los canceres encon-
trados. Los datos obtenidos se registraron en planillas disefia-
das para considerar las siguientes variables: edad, sexo, razay
tipo de cancer. Se determind la proporcidn de los casos existen-
tes de cancer en los caninos atendidos en el Hospital de la Fa-
cultad de Veterinaria. Para el afio 2010 Gnicamente se realiz6 un
estudio de tipo caso-control (Cohen y col., 1974; Priester y
Mantel 1971) en el que se consideraron los casos clinicos cuyos
diagnoésticos excluian el cancer como controles. De estos casos
se registraron Gnicamente variables como edad, sexo y raza. En
el grupo cancer (casos = pacientes con cancer) ademas de regis-
trar estas variables se registro el tipo de cancer.

Los canceres se clasificaron segun su localizacion: piel, mama,
tumor venéreo transmisible (TVT) (se tomd como un grupo
independiente por su alta frecuencia), aparato reproductor (pene,
prostata, vagina, utero y ovario), testiculos (por su alta fre-
cuencia se considerd en forma independiente), dseos, linfaticos,
perineales, cavidad oral y vasculares (hemangiomas y heman-
giopericitomas). Debido a la baja frecuencia del resto de los
céanceres todos ellos se agruparon en la categoria «otros». Las
edades se agruparon en tres rangos: de 0 a 5 afios; de 6 a 10 afos
y de 11 a 20 afios. Se registraron 42 razas que se mantuvieron

como tales acorde a la frecuencia de las mismas: el Pastor Ale-
man, el Cocker, el Doberman, el Boxer, el Rottweiler, el Cani-
che, el Dogo y las cruzas; mientras que en «otras» se agruparon
el resto de las razas puras con menor frecuencia de aparicion.

Anédlisisestadistico
Afos 2005-2010: se realizé una descripcion de los tipos de
céancer en términos de nimeros de casos clinicos y porcentaje

del total de cancer de acuerdo a la categoria de edad, sexo y raza
acorde al test de Chi cuadrado.

AR0 2010: Se analizaron los datos utilizando una regresion lo-
gistica sobre la variable cancer (respuesta, 0 - 1) incluyendo las
variables explicativas edad, sexo y raza. Ademas se calculo el
«odds ratio» (razéon de posibilidades, chance) para el grupo can-
cer en relacion a los controles, para las variables sexo, edad y
raza. Se consider6 significativo una P<0,05 y los valores entre
P>0,05 y < 0,15 se consideraron como tendencia.

RESULTADOS

NUmer o de casos

Entre los afios 2005 y 2010 se registraron 9277 caninos atendi-
dos en el Hospital de la Facultad de Veterinaria de los cuales
1175 tenian céncer. La casuistica del cancer en el periodo estu-
diado estuvo entre 0,11 y 0,15. En el afio 2010 se evaluaron un
total de 1429 fichas clinicas de las cuales 1217 correspondieron
a controles y 212 a casos de cancer. La casuistica para el afio
2010 fue de 0,15.

Tiposde Cancer

El tipo de cancer que se presentd con mayor frecuencia fue el de
mama (513/1171) y en segundo lugar el de piel (209/1171), en
tercer lugar el tumor venéreo transmisible (TVT) (86/1171),
cuarto el cancer 6seo (64/1171), quinto el cancer perineal
(40/1171) (Cuadro 1, Figura 1A). Con frecuencia mas baja (3,3%
a 1,5%) se encontraron el cancer linfatico, el de cavidad oral, los
reproductivos (pene, prostata, vagina, Gtero, ovario), el de tes-
ticulo (se considerd separado por su mayor frecuencia) y los
vasculares (hemangiomas y hemangiopericitomas) (Figura 1A).
Los canceres que presentaron menor niimero de casos se agru-
paron en «otros» destacandose el cancer de higado y bazo
(Figura 1B).

Sexo

En los afios 2005 a2 2010 de los 1175 casos de cancer registrados
828 fueron hembras (70,6%) y 345 machos (29,4%), Figura 2A.
A excepcion de los canceres reproductivos, que estuvieron aso-
ciados directamente al género y del cancer perineal que afectd
principalmente a los machos con un 80% (32/40), los otros
tipos de cancer afectaron de igual manera a machos y hembras.
En el afio 2010 el género estuvo asociado a la frecuencia de
aparicion de cancer (P<0,0001), hubo una mayor proporcion de
hembras con cancer que machos. Para el afio 2010 el grupo
control incluyd 599 hembras y 618 machos y el grupo con can-
cer 140 hembras y 72 machos (Figura 2B). El «odds ratio» de
que una hembra presente cancer respecto a un macho es de 1.7
(P=0,001).
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Cuadro 1. Porcentaje de tipo de cancer registrado
en perros atendidos en el Hospital

de la Facultad de Veterinaria de §
Uruguay en el periodo 2005 a 2010 S
[
Tipo de cancer Porcentaje (%) ‘;‘
o
Mama 43,8 g
Z
Piel 17,9
TVT 7,3
Oseo 5,5
Perineal 3,4
Linfatico 33
Cavidad oral 2,7
Reproductivo 2,4
Testiculo 2,3 Z
(o]
Vascular 1,5 2
=}
Otros 9.9 g
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Figura 2. Namero de casos de cancer distribuidos por sexo afos
2005 — 2010 (A) y porcentaje de hembras y machos
en grupo control y grupo cancer afo 2010 (B).
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Figura 1. Numero de casos clinicos segun el tipo de cancer (A) y

numero de «otros» canceres (B) afios 2005 - 2010.

Edad

Durante los afios 2005 a 2010 la franja etaria que registro mas
caninos con cancer fue la de 6 a 10 afios (564 casos), luego la de
11 a 20 (427 casos) y por ultimo la de 0 a 5 afios (180 casos)
(Figura 3A). En el afio 2010 la edad afectd la frecuencia de
aparicion de las neoplasias (P<0,0001). El nimero de animales
con cancer respecto los controles de la misma franja etaria fue-
ron: 30 vs 746 de 0 a 5 afios, 81 vs 161 de 11 a20 afos y 101 vs
310 de 6 a 10 afios (Figura 3B). El «odds ratio» de que un perro
de mediana edad (6 a 10 afios) presente cancer respecto a un
animal joven (0-5 afios) fue de 11,5 (P<0,0001) mientras que en
animales gerontes (11 a 20 afios) aument6 a 17,2 (P<0,0001).
En los caninos jovenes (0 a 5 afios) se registré el mayor niimero
de casos de TVT, 52% (45/86). En la franja ctaria de 6 a 10 afios
se encontrd el 45% (93/209) de los tumores de piel, el 52%
(264/513) de los tumores de mama, el 54% (21/39) de los tumo-
res linfaticos y el 55% (35/64) de los tumores 6seos. En la
franja de 11 a 20 afios se registraron el 60% (24/40) de los
tumores perineales, el 45% (25/55) de los tumores reproducti-
vos, el 45% (14/31) de los tumores de la cavidad oral, asi como
el 47% (8/17) de los tumores vasculares.
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La casuistica de cancer en perros atendidos en el Hospital de
Facultad de Veterinaria en el periodo 2005 - 2010 estuvo entre
0 - 0,11 y 0,15. Si bien los datos obtenidos no representan la po-
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Figura 3. Porcentaje de casos de cancer distribuidos por franjas
etarias afios 2005 - 2010 (A) y porcentaje de grupo
control y grupo cancer segun franja etaria afio 2010 (B).

Raza

Durante los afios 2005 a 2010 se registraron mas casos clinicos
de cancer en la raza Pastor Aleman con un 7,9% (93/1170),
luego la Cocker con un 4,4% (52/1170), seguido de la Doberman
y la Boxer con un 3,9% (46/1170), luego la Rottweiler con un
3,7% (44/1170), la raza Caniche con un 2,8% (33/1170) y por
ultimo la Dogo con un 1,7% (20/1170). Las cruzas o mestizos
fueron los que presentaron la mayor frecuencia con un 54,5%
(638/1170). Dado que en el periodo 2005-2009 no se contd con
un grupo control no se puede aseverar que raza presentd mayor
frecuencia. Para el afio 2010 el nimero de animales con cancer
respecto los controles de la misma raza fueron: 10 vs 64 para la
raza Caniche, 8 vs 60 para el Pastor Aleman, 10 vs 41 para la
Cocker, 13 vs 37 para la Boxer y 9 vs 25 para la raza Rottwei-
ller. El odd ratio de que un Rottweiller o un Boxer presenten
cancer respecto a los animales cruza fue de un OR de 2,2
(P=0,095) y 1,9 (P=0.098) respectivamente. La raza Boxer pre-
senté mayor proporcion de cancer de piel y linfatico que las
otras razas, y la raza Rottweiller presentd mayor proporcion
de cancer 6seo que las demas razas estudiadas (Figura 4).

de la distribucion del cancer en caninos (Reif, 2009). En un
estudio realizado en 3 aflos consecutivos en el Estado de Cali-
fornia, USA, se report6 un ratio de incidencia anual de 3,8 casos
de cancer por cada 1000 perros, definiéndose la poblacion con-
trol en este como todos los casos que son llevados al veterinario
para algun tipo de control (Withrow y Vail, 2007). No hemos
encontrado en la literatura estudios similares al nuestro que
permitan comparar resultados.

El género afecto la frecuencia de aparicion de cancer, estando las
hembras més representadas que los machos, este dato es coinci-
dente con lo reportado por Egenvall y col. (2000) quienes ob-
servaron una morbilidad de 2,66% en hembras y 1,58% en ma-
chos. Los machos presentaron mas tumores perineales, lo que
concuerda con lo reportado por Conroy (1983), que menciona
que el riesgo de padecer este tipo de tumor es 5 a 10 veces
mayor en machos que en hembras.

La glandula mamaria fue el 6rgano mas afectado por tumores
seguido de la piel, para ambos estudios (2005 - 2010, afio 2010).
Estos datos difieren con lo reportado en trabajos de origen esta-
dounidense o europeo, donde la piel ocupa el primer lugar y la
mama el segundo 6rgano afectado (Dorn y col., 1968; Theileny
Madewell, 1979). Esta diferencia estaria dada por la esteriliza-
cidn a edad temprana que se realiza en estos paises tanto de
hembras como de machos. No obstante, esta claramente demos-
trado que las hormonas sexuales intervienen en el desarrollo de
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los tumores mamarios caninos. Las perras tienen 7 veces mas
riesgo de cancer mamario, comparadas con las castradas y la
edad en que se realiza la ovariohisterectomia guarda relacion
directa con el riesgo de padecer neoplasia mamaria (Ogilvie y
Moore, 2008).

El efecto de la edad result6 un factor importante en la aparicion
de casi todos los tipos de neoplasias. Los animales gerontes
resultaron mas afectados seguidos de los de mediana edad. Es-
tos resultados concuerdan con lo reportado por numerosos au-
tores quienes postulan que la mayoria de los tumores ocurren
en perros mayores de nueve aflos y que el cancer es una de las
causas de muerte mas comun en perros geriatricos (Dobson y
col., 2002; Withrow y Vail, 2007). El tumor venéreo transmisi-
ble, fue encontrado mayormente en la edad de 0-5 afios, se ex-
plica en gran medida por coincidir con la etapa de mayor activi-
dad reproductiva de los animales. En el mismo sentido Bravo y
col. (2009) reportan que al ser una neoplasia transmitida sexual-
mente los animales de mayor riesgo son los perros de 4 a 5 afios
de edad. En el analisis de los afios 2005 a 2010 también encon-
tramos que en los tumores perineales la categoria de edad mas
afectada fue la de 11 a 20. En acuerdo con nuestros resultados,
Martins y col. (2008) reportan que son los machos mayores de
8 afios los mas afectados.

En el afio 2010, las razas Rottweiller y la Boxer tendieron a
presentar una mayor proporcion de cancer que las demads razas.
Estos datos coinciden con lo reportado en la bibliografia donde
el Boxer es considerado como una raza de alto riesgo frente a
varios tipos de tumores (Cohen y col., 1959; Bravo y col.,

2010). De la misma manera Bonnett y col. (2005) reportan que
la tasa de tumores en Boxer es casi cuatro veces mayor a la de
los Golden Retriever.

Con respecto a la proporcion del tipo de cancer por raza se
encontrd que la raza Rottweiler presentd mayor proporcion de
cancer 6seo que las demas razas estudiadas coincidiendo con lo
publicado por Flores (1986) donde se postula que el sarcoma
estaria relacionado a la mayor tasa de crecimiento o al mayor
trauma que sufren los huesos en perros grandes, por el simple
hecho de crecer mas rapido y soportar un peso mayor que las
razas pequefias. Por otra parte, la raza Boxer presentd6 mayor
proporcion de cancer de piel y linfatico que las otras razas, lo
que concuerda con lo publicado por Dorn y col. (1968), donde
se identifico a la raza Boxer como una raza de alto riesgo para el
linfoma maligno.

CONCLUSONES

En este estudio el 11% al 15% de los perros atendidos en el
Hospital de Facultad de Veterinaria en el periodo 2005-2010
presentaron cancer. Ademas se demostro que el sexo y la edad
son factores asociados a la presencia del cancer, siendo las hem-
bras y los perros gerontes seguidos de los de mediana edad los
mas afectados. Las razas Rottweiller y Boxer tendieron a pre-
sentar mayor proporcion de cancer que las demas razas.
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Sincronizacion de celos con Prostaglandina F,,, e Inseminacion

Artificial acelovisto en vaquillonasde carne

Estrus Synchronization With Prostaglandin F, and Artificial
Insemination After Detected Estrusin Beef Heifers

Mérola, D.%, Cuelho, N.}, Vazquez, A.2, Cavestany, D.*

RESUMEN

Con el objetivo de colaborar a la informacion nacional sobre
esquemas de manejo reproductivo en bovinos, se presentan los
resultados de un trabajo de inseminacion artificial (IA) en va-
quillonas de carne, con un esquema de deteccion de celos y
sincronizacion con Prostaglandina. Se utilizaron 378 vaquillo-
nas de raza Hereford, Aberdeen Angus y sus cruzas en un pro-
tocolo que consisti6 en deteccion de celo e IA durante 6 dias,
administracion de Prostaglandina F, (PG) al dia 7 y deteccion
de celo e A por 5 dias mas. Los porcentajes de deteccion de
celos, concepcion y prefiez se calcularon sobre los 12 dias que
duro el trabajo. El porcentaje de deteccion de celos fue de 87%,
el de concepciodn (prefiadas sobre inseminadas) fue del 72% y el
de prefiez (prefiadas sobre ofrecidas) fue del 63%. El pico de
ocurrencia de celos luego de la PG fue a las 48 y 72 horas del
tratamiento (24,1% y 20,4%, respectivamente).

SUMMARY

With the objective of collaborating to national information about
reproductive management schemes in cattle, results of a pro-
gram of artificial insemination (Al) in beef heifers synchroni-
zed with Prostaglandin and inseminated after heat detection are
presented. A total of 378 heifers Hereford, Aberdeen Angus and
their crosses were used in a protocol which consisted of detec-
tion of estrus and IA for 6 days, administration of prostaglan-
din F, (PG) at the 7th day and detection of estrus and IA for 5
days. Detection of estrus, conception and pregnancy rates were
calculated on the 12 days that lasted the work. The percentage
of estrus detection was 87%, of conception (pregnant over in-
seminated) was 72%t and pregnancy (pregnant over offered)
was 63%. Peak estrus occurrence after PG was at 48 to 72
hours of treatment (24.1-20.4%, respectively).

INTRODUCCION

Los programas de sincronizacion de celos con Prostaglandinas
(PG) son herramientas comunes en los programas de insemina-
cion artificial (IA) en vaquillonas. La IA se utiliza en un alto
porcentaje, siendo la deteccion de celos el mayor problema para
lograr una buena eficiencia reproductiva (Larson y Ball, 1992).
Los protocolos de TA con PG resultan en una alta concentracion
de celos en un periodo de tiempo en el que se puede maximizar
la deteccion de celo (Rusifol y Cavestany, 2011). A pesar que
este programa de manejo reproductivo es posiblemente el mas
comunmente realizado para inseminar vaquillonas en nuestro
pais, los reportes de resultados son sumamente escasos; el ob-
jetivo de esta comunicacion es, por lo tanto, presentar los resul-
tados obtenidos en un programa de sincronizacion de celos con
Prostaglandinas (PG), para aportar a la informacioén nacional
publicada en el tema.

MATERIALESY METODOS

El trabajo fue realizado del 7 al 18 de noviembre del 2011 con
vaquillonas Hereford y Aberdeen Angus y sus cruzas, de dos y
cuatro dientes; los animales fueron seleccionados con 20 dias de
anterioridad a la iniciacion del trabajo, tomando como criterio
una condicion corporal igual o mayor a 4 y con actividad ovarica
determinada por palpacion rectal. El total de animales utilizado

'Estudiantes de Veterinaria,

2Médico Veterinario, Ejercicio Liberal, Florida,
*Departamento de Reproduccion, Facultad de Veterinaria
*Autor para correspondencia: daniel.cavestany@gmail.com
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fue de 378. Al comienzo del trabajo se realizd deteccion de celo
e inseminacion dos veces diarias y al séptimo dia se administrod
2 cc de Prostaglandina F, (PG) (15 mg de D-Cloprostenol,
Celovet Prost, Gensur Ltd., Montevideo, Uruguay) a todas las
vaquillonas que no fueron inseminadas en los dias previos y se
continud con la deteccion de celos e TA por 5 dias mas; la dura-
cion total del trabajo fue, por lo tanto, de 12 dias. A los 30 dias
de finalizado el trabajo se realizo diagnostico de gestacion por
ultrasonografia.

Definicion de par ametr osdeeficienciareproductiva
Porcentaje de deteccion de celos (PDC): Animales detecta-
dos en celo en 12 dias dividido por total de animales ofrecidos y
multiplicado por cien.

Por centaje de concepcion (PC): Animales prefiados dividido
animales servidos y multiplicado por cien.

Porcentaje de prefiez (PP): Animales prefiados dividido ani-
males ofrecidos y multiplicado por cien, o (PDC x PC).

RESULTADOS

En el cuadro 1 se resume el resultado del trabajo. Los porcenta-
jes de deteccion de celos, concepcion y prefiez se calcularon
sobre los 12 dias que dur¢ el trabajo. El porcentaje de deteccion
de celos fue de 87%, el de concepcion (prefiadas sobre insemi-
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nadas) fue del 72% y el de prefiez (prefiadas sobre ofrecidas)
fue del 63% (cuadro 1).

Cuadro 1. Vaquillonas ofrecidas, inseminadas y prefladas
durante el trabajo

Parametro Nimero Porcentaje
Ofrecidas 378 100
Inseminadas (PDC) 327 87
Concepcion (PC) 271 72
Prefiez (PP) 271 63

En la figura 1 se muestra el porcentaje de vaquillonas insemina-
das por dia; éste se calculd de dos maneras diferentes, sobre el
total de animales ofrecidos al comienzo del trabajo (% del total)
y como el porcentaje de animales inseminados sobre los que
restaban sin inseminar diariamente (% de no inseminados).

100 1
90 -
80
70
60
50 -
40 4
30
20 A
10
0_

% del total® % de no inseminadas

% de animales inseminadas por dia

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12
Diade inseminacion

Figura 1. Porcentaje diario de animales detectados en celo,
calculado sobre el total de la poblacion ofrecida al
comienzo del trabajo (barras negras) o calculando el
porcentaje sobre los animales sin inseminar en cada
dia (barras grises).

La incidencia promedio de celos diarios en los primeros 7 dias
fue de 3,9% considerando el total de animales ofrecidos al co-
mienzo del trabajo. El «pico» de celos luego de la administra-
cion de PG ocurrio entre 48 y 72 horas luego del tratamiento,
con porcentajes de animales en celo de 24,1% al dia 9y 20,4%

al dia 10. El porcentaje de celos acumulados en los 7 primeros
dias fue de 27,2% y en los tres dias siguientes al tratamiento fue
de 51,9%. En los dias 11 y 12 del trabajo se inseminaron 29
animales (7,5%), lo que completa el 87% de deteccion de celo
obtenido en el trabajo. Por otra parte, si el calculo se realiza
sobre la poblacion sin inseminar, los porcentajes de animales en
celo en los dias 9 y 10 aumentan a 54,2% y 84,6%. Los porcen-
tajes de celos diarios calculados sobre los animales sin insemi-
nar (los cuales, naturalmente, no se pueden agrupar) reflejan la
respuesta al tratamiento.

En la figura 2 se muestra el porcentaje de celos acumulados,
donde se puede apreciar mejor el efecto del tratamiento con PG.

100
90 4
80 -
70 4
60 -
50 4
40 A
30 4
20 A

% de vaquillonas inseminadas

12 3 4 5 6 7 & 9 10 1 12
Dia de inseminacion
Figura 2. Porcentaje acumulado de vaquillonas inseminadas en
los 12 dias del trabajo.

DISCUSION

La ocurrencia diaria de celos durante los primeros dias del tra-
bajo fue la esperada de una poblacion ciclando (Smalley, 1981).
La misma fue ademas aumentando diariamente hasta el dia 6,
luego del cual disminuyd a menos del 1%. Esto pareceria reafir-
mar la ventaja del esquema planteado, detectando celo los pri-
meros 6 dias del trabajo, ya que representa animales en el dies-
tro tardio y proestro, que iban a entrar en celo naturalmente. La
respuesta a la sincronizacion fue la esperada (Rusifiol y
Cavestany, 2011). Queda por explicar el porcentaje de animales
que no se detectaron en celo en los 12 dias del trabajo (PG
incluida), que pueden ser animales en anestro o con sintomas
débiles de celo, algo que también se ha detectado en trabajos
previos (Cavestany y col., 2010).
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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 ultimo parrafo deben precisarse los objetivos del trabajo.

Materiales y métodos

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 segun corresponda.
Describir claramente el diseiio experimental asi como los animales
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utilizados, su niimero, especie, género, raza, edad. Mencionar los
reactivos, drogas o medicamentos por su nombre genérico o quimico
o por marcas comerciales patentadas. Los métodos vy
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 sefialarse el nivel de
significacion. Debe estar escrito en tiempo pasado y en tercera
persona del singular o plural segiin corresponda.

Discusién

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 hipodtesis 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 significaciéon de los resultados y evitar las
repeticiones. Escrito en tiempo pasado en tercera persona del
singular o plural segin corresponda.

Conclusiones

Las conclusiones deben ser claras, concisas y precisas y deben
reflejar los datos presentados en funcion de las hipotesis 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: Gonzalez y Rodriguez, 2005). Si son mas de tres autores
se usara la forma «y col.», seguida del afio 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.: Gonzalez R. Si
hubiera varios autores deben separarse entre si por una coma (,). A
continuacion, se colocara el afio de la publicacion entre paréntesis.
Ejemplo: Gonzalez R, Lopez A. (1989). Mas de una referencia del
mismo autor se ordenara en orden cronoldgico decreciente. Después
del afio se escribira el titulo del articulo terminado en punto.
Las revistas cientificas seran citadas segun las abreviaturas
convencionales, e¢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 (Afo) Titulo,
nimero de edicion (salvo la primera), ciudad de edicion,
Editorial, cantidad de paginas del libro. Ejemplo: Rosemberger
G. (1983). 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 guion.
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 (Afo) Titulo de la tesis. Tipo de
tesis (ej.: doctor veterinario), Institucion, Ciudad, Pais.

Cuadros Los cuadros deben tener un nimero de identificacion
correlativo que figurara 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 funcion
del tiempo., Ejemplo de pie de cuadro: T = temperatura, t = tiempo
(en minutos). Si el cuadro no es original, citar la fuente (Autor y
afo) en pie de pagina.

Figuras Las figuras deben tener un ntimero 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 continuacion de la bibliografia y antes
de cuadros y figuras. En histogramas o graficas de lineas usar sélo
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 numero
de identificacién correlativo que corresponda con el texto y
contener un texto de definicién 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.
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