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Infección natural de un toro con dos subtipos
diferentes de Herpesvirus bovino tipo 1
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RESUMEN
El objetivo de este trabajo es demostrar la infección de un mis-
mo animal a campo, con dos subtipos diferentes de BoHV-1.En
el año 1999 se diagnosticó la infección con una cepa autóctona
de Herpesvirus bovino 1 subtipo 1 (BoHV-1.1), en un toro
Limousin con sintomatología nerviosa. Este bovino permaneció
seronegativo hasta mayo del año 2004, momento en el que se
detectan anticuerpos anti-BoHV. Se realizó una inmunodepre-
sión farmacológica para poder reactivar y aislar el virus latente
y en lugar de re-aislar la cepa Uy-1999, se aisló otra cepa de
BoHV-1 perteneciente al subtipo 1.2a (Uy2004), de líquido
seminal e hisopado prepucial de los días 7 a 10 post-inmunode-
presión. Con una diferencia de 5 años dos cepas autóctonas de
subtipos diferentes de BoHV-1 (1.1 y 1.2a) fueron aisladas de
un mismo animal. Si bien se ha detectado la presencia de dos
tipos o subtipos de BoHV diferentes en condiciones naturales,
no existen comunicaciones sobre aislamientos de dos subtipos
en un mismo animal.
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SUMMARY
The objective of the present work is to communicate the natu-
ral infection of a bull with two different subtypes of bovine
herpesvirus type 1 (BoHV-1). The two isolates, Uy-1999 (sub-
type 1) and Uy-2004 (subtype 2a), were recovered from the
same animal, 5 years apart. After BoHV-1.1 Uy-1999 was iso-
lated, the animal remained seronegative until five years later,
when BoHV-specific neutralizing antibodies were detected.The
bull was then immunosuppressed with corticosteroids, with
the purpose of reactivating and attempting to recover latent
virus. The BoHV-1.2 aisolate (Uy-2004) was recovered from
seminal fluid and prepucial sawbs between days 7 and 10 post-
immunossupression; however, the isolate Uy-1999 could not
be recovered. Although infections with different BoHV-1 sub-
types of the same animal has been previously demonstrated
experimentally, there are noreports of isolation of two diffe-
rent BoHV subtypes from the same animal.
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INTRODUCCIÓN
El Herpesvirus bovino 1(BoHV-1) es el agente etiológico de la
Rinotraqueítis Infecciosa Bovina (IBR) enfermedad contagiosa
de distribución mundial (Lemaire y col., 1994), pertenece a la
familia Herpesviridae, subfamilia Alphaherpesvirinae, género
Varicellovirus (Davison, 2002). La infección con este virus pue-
de ocasionar diferentes formas clínicas caracterizadas por en-
fermedad respiratoria, nerviosa y reproductiva, vulvovaginitis-
pustular infecciosa (IPV) y balanopostitispustular infecciosa
(IBP) (Tikoo y col., 1995). Si bien no se ha observado alta
mortalidad su importancia radica en las pérdidas económicas
que se producen por infertilidad, abortos, muerte de neonatos,
caída en la producción lechera y complicaciones por enfermeda-
des bacterianas secundarias (Miller y col., 1991).
Basados en el polimorfismo de fragmentos obtenidos utilizando
enzimas de restricción (RFLP), el BoHV-1 puede clasificarse en
tres subtipos diferentes: 1, 2a y 2b (D’Arce y col., 2002; En-
gels y col., 1981; Metzler y col., 1985; Pidone y col., 1999;
Rijsewijk y col., 1999). El cuadro clínico que producen los sub-
tipos 1 y 2a es indistinguible y ambos producen abortos, sin
embargo la infección con el subtipo 2b no produce abortos y se
asocia a IPV e IBP (Miller y col., 1991).
En Uruguay la enfermedad se encuentra ampliamente distribui-
da. Un muestreo aleatorio realizado en ganado de carne a nivel

nacional encontró que 99,1% de los establecimientos ganaderos
posee al menos un animal positivo y la prevalencia serológica
fue estimada en 36,6% (Repiso y col., 2005; Guarino y col.,
2008).

El BoHV-1 sobrevive en la naturaleza por dos eventos funda-
mentales, la infección de la población de bovinos susceptibles y
la inducción de latencia en los mismos. Esta última se define
como la persistencia del genoma viral en el organismo del hués-
ped en ausencia de virus infeccioso (Pastorety y Thiry, 1985).
Luego de la infección primaria el virus establece latencia y pue-
de quedar restringido a un área local o distribuirse en órganos
alejados de la puerta de entrada (Engels y Ackermann 1996;
Karhs, 1987; Lemaire y col., 1994; Perez y col., 2005). El BoHV-1
puede ser reactivado y excretado bajo condiciones de estrés natu-
ral, transporte o inmunodepresión con corticoides (Thiry y col.,
1987; Pastoret y col., 1982). Los bovinos latentemente infecta-
dos (asintomáticos) constituyen el reservorio más importante,
ya que pueden excretar el virus de forma intermitente y trans-
mitirlo a bovinos sanos (Engels y Ackermann 1996; Karhs, 1987;
Lemaire y col., 1994; Perez y col., 2005).

Los anticuerpos específicos son detectados a los 7-10 días po-
sinfección (pi), llegando a su título máximo entre los 14 y 35
días pi (Guy yPotgieter, 1985). Si bien existen reportes de baja
o nula respuesta humoral luego de la infección por vía genital
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con BoHV-1, este hecho no es común cuando la infección es por
vía aérea (van Oirschot, 1995). Las diferencias en la inmunoge-
nicidad de las cepas, en la dosis y en la vía de infección, han sido
reportadas como causas de una baja respuesta humoral
(Kaashoek y col., 1996; Van Oirschot, 1995).

La presencia de bovinos serológicamente negativos a BoHV pero
infectados latentemente ha sido reportada previamente y aso-
ciada a la detección de anticuerpos calostrales en el momento de
la infección (Lemaire y col., 1994). Sin embargo, estos bovinos,
luego de una infección secundaria o inmunodepresión con corti-
coides, desarrollan anticuerpos y respuesta celular específica
anti-BoHV-1 (Lemaire y col., 2000a; Lemaire y col., 2000b).
El principal antecedente que da origen a la presente comunica-
ción es el aislamiento a partir de secreciones nasales y oculares
de una cepa autóctona de BoHV-1.1 (Uy-1999) de un toro
Limousin con sintomatología nerviosa al que no se le detectaron
anticuerpos pi anti-BoHV (Alonzo y col., 2002). Posterior-
mente, luego de una inmunodepresión con corticoides realizada
en el año 2002, se demostró por la técnica de reacción en cadena
de la polimerasa (PCR), que se encontraba latentemente infec-
tado (Alonzo y col., 2002) y permaneció seronegativo. Ade-
más, entre los años 1999 a 2004 se realizó un seguimiento sero-
lógico para detectar anticuerpos específicos anti-BoHV a inter-
valos nunca mayores de 6 meses, con resultado negativo por
neutralización (SN) in vitro y ELISA (Alonzo y col., 2004). En
mayo del año 2004, luego de permanecer seronegativo por cinco
años, se detectaron anticuerpos anti-BoHV con las mismas téc-
nicas utilizadas anteriormente. La hipótesis planteada es que la
respuesta detectada puede haber sido inducida por la reactivación
de la cepa Uy-1999 (BoHV-1.1) o por una infección con otra cepa
de campo. El objetivo de este trabajo es demostrar la infección de
un mismo animal a campo, con dos subtipos diferentes de BoHV-
1.

MATERIALES Y MÉTODOS

Inmunodepresión
El toro Limousin del cual se aisló la cepa Uy-1999 BoHV-1
fue mantenido desde el año 2000 en condiciones de campo y
en contacto con otros bovinos. En mayo del año 2004, luego
de la detección de anticuerpos anti-BoHV, este bovino fue
aislado en un box de la Facultad de Veterinaria de la Univer-
sidad de la República, Uruguay. La estrategia para poder
estudiar si la respuesta de anticuerpos detectada fue estimu-
lada por una reactivación viral, fue realizar un protocolo de
inmunodepresión con corticoides, para re-aislar el virus como
fue descrito por Whentink y col. (1990). Brevemente, se
administró Dexametasona sódica (Caliercortin®, Laborato-
rio Calier-España) (0,11 mg/kg), por vía intramuscular, du-
rante 6 días consecutivos. Se tomaron muestras de sangre
para evaluar anticuerpos neutralizantes anti-BoHV a los días
0, 5, 10, 14 y 45 posinmuno depresión. Para aislamiento
viral se tomaron hisopados nasales, oculares, prepuciales y
líquido seminal a los días 0, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 y
14 posinmunodepresión. Entre los días 0 y 14 se realizó una
evaluación clínica que incluyó la toma de temperatura rectal,

sensorio, evaluación de mucosas y presencia de corrimien-
tos ocular y nasal.

Análisis serológico
Se utilizó la técnica de SN in vitro, virus fijo-suero variable
(House y Baker, 1971) para determinar anticuerpos neutrali-
zantes anti-BoHV. Los sueros fueron evaluados por duplicado
utilizando diluciones crecientes en base doble e incubados en
microplacas de 96 pocillos (NUNC) por 1 hora a 37 ºC con 100
dosis infectantes de cultivo celular 50 (DICC50) de la cepa Los
Angeles (LA) de BoHV-1.1. Seguidamente, se agregaron 3 x 104

células de la línea Madin-Darb y Bovinekidney (MDBK) por
pocillo y las placas fueron incubadas a 37 ºC con 5% CO2 por
5 días. En cada placa se realizaron controles de crecimiento
celular, toxicidad del suero y se incorporaron sueros de referen-
cia positivo y negativo (cedidos por el Dr. Weiblen de la Facul-
tad de Ciencias Veterinarias-Santa María-Brasil). El título de
anticuerpos por SN in vitro se calculó por el método de punto
final 50 y se expresó como el recíproco de la mayor dilución de
suero que neutralizó al virus y fue capaz de inhibir la aparición
del efecto citopático (ECP) en el 50% de los pocillos.

Aislamiento viral
Se utilizó protocolo descrito en Manual de estándares para test
diagnósticos y vacunas de la Organización Mundial de Sanidad
Animal (2004). Las placas de 24 pocillos (NUNC) fueron sem-
bradas con 105 células/pocillo y cuando la monocapa celular
poseía un 90% de confluencia, fue inoculada con el sobrenadan-
te de hisopados o líquido seminal dejándose en adsorción por
90 minutos a 37 ºC. Se extrajo el inóculo y se agregaron 2 ml/
pocillo de Minimum Esential Médium (MEM) suplementado
con 2% de suero fetal bovino (SFB). Las placas se incubaron a
37 ºC en atmósfera con 5% de CO2 por 6 a 7 días. Se realizaron
observaciones diarias buscando la presencia del ECP caracterís-
tico de BoHV. Las muestras que no presentaban ECP se some-
tieron a tres pases ciegos antes de confirmarlas como negativas.
En cada placa se incluyeron  un control negativo (células +
MEM) y uno positivo (células + sobrenadante de células infecta-
das con la cepa LA). Los aislamientos originales fueron congelados
a  -80 ºC y posteriormente expandidos para la caracterización viral.

Identificación viral
Los cultivos que presentaban ECP característico fueron identi-
ficados con la técnica de Inmunofluorescencia Directa (IFD)
usando un anticuerpo policlonal anti-BoHV-1 conjugado con
isotiocianato de fluoresceína (VMRD-USA). Las células se le-
vantaron, se resuspendieron, se colocaron en porta objetos, se
incubaron a 37 ºC en atmósfera con 5% de CO2 por 2 horas y se
fijaron durante 10 minutos en acetona conservada a -20 ºC. Las
láminas luego de hidratadas y secas, se incubaron con el anti-
cuerpo conjugado durante 1 hora a 37 ºC en cámara húmeda, se
lavaron y se montaron para luego observarlas al microscopio de
luz ultravioleta.

RESULTADOS
Durante la inmunodepresión realizada luego de la detección de
anticuerpos en mayo del año 2004 no se observaron alteracio-
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nes clínicas compatibles con la infección por BoHV-1. Posin-
munodepresión se detectó un incremento en el título de anti-
cuerpos por SN in vitro de 16 a 64 (Figura 1).
Los cultivos de células inoculados para aislamiento viral con el
sobrenadante de los hisopados prepuciales y líquido seminal de
los días 7 a 10 posinmuno depresión mostraron ECP caracterís-
tico de BoHV-1. La cepa aislada fue identificada como BoHV
tipo 1 por IFD y denominada Uy-2004. Esta cepa fue diferente
a la aislada en 1999 ya que fue caracterizadacomo subtipo 1.2a
utilizando anticuerpos monoclonales y RFLP con la enzima
Hind III, (Puentes y col., 2007). El resto de las muestras fueron
negativas, no presentando ECP luego de tres pases consecutivos.
La secuencia de ADN que codifica la glicoproteína C en las
cepas Uy-1999 y Uy-2004, aisladas del mismo animal con
5 años de diferencia, fue publicada por Esteves y col. (2008)
(Acceso GenBank números: AF403051 y Z49223).

DISCUSIÓN
Desde el año 2000 el toro Limousin permaneció en contacto con
otros bovinos y las muestras tomadas hasta marzo del año 2004
(mínimo cada 6 meses) para detectar anticuerpos anti-BoHV
fueron negativas. En el mes de mayo, se detectaron anticuerpos
anti-BoHV luego de 5 años post-aislamiento de la cepa Uy-
1999 (BoHV-1.1). La posibilidad de que una reactivación de la
cepa Uy-1999 o una infección con otra cepa de campo de BoHV,
hayan estimulado un aumento en la generación de anticuerpos
como han descrito Babiuk y col. (1996), fue evaluada mediante
inmunodepresión con corticoides. Luego de la inmunodepre-
sión del año 2004, no se re-aisló la cepa Uy-1999. Sin embargo,
se aisló una segunda cepa de BoHV-1 (Uy-2004) que fue carac-
terizada como perteneciente al subtipo 1.2a (Puentes y col.,
2007). Esto fortalece la hipótesis de que la respuesta inmune
humoral detectada en mayo del año 2004 haya sido estimulada
por una infección con otra cepa de campo de BoHV-1.
Las cepas autóctonas Uy-1999 (BoHV-1.1) y Uy-2004
(BoHV-1.2a) fueron aisladas del mismo bovino con 5 años de

diferencia, lo que demuestra que el toro Limousin, fue infectado
naturalmente con dos subtipos diferentes de BoHV-1. La infec-
ción experimental y latencia con diferentes subtipos de
BoHV-1 (intraespecífica) fue demostrada por Whetstone y
Miller (1989). Sin embargo, en condiciones naturales de aisla-
mientos de dos subtipos en un mismo animal no había sido
comunicado anteriormente. La importancia de la infección con
diferentes subtipos en condiciones de campo, radica en que du-
rante la replicación viral pueden producirse recombinaciones
del genoma y generar nuevas cepas o inducir modificaciones en
la virulencia de las mismas (Whetstone y col., 1989a y 1989b).
Este fenómeno ha sido propuesto por Thiry y col. (2006), como
un importante mecanismo evolutivo de los alfaherpesvirus, ya
que puede propiciar la recombinación entre diferentes tipos (ín-
terespecífica) o subtipos (intraespecífica) de BoHV (Hender-
son y col., 1990; Katz y col., 1990; Meurens y col., 2004).
Basados en los antecedentes mencionados y en los resultados
obtenidos, esposible que esto pueda estar sucediendo a nivel de
campo y podría dar origen a nuevas variantes de BoHV. Por esta
razón poseer aislamientos autóctonos es fundamental para po-
der monitorear las cepas que se encuentran circulando en nues-
tro país. A nivel regional esto ha permitido realizar análisis filo-
genéticos como el reportado por Esteves y col. (2008).
La cepa Uy-1999 no fue re-aislada luego de la inmunodepresión
(año 2004). Esto podría ser ocasionado por la ausencia de algu-
na de las glicoproteínas (gp) mayores de BoHV-1.1 ya que
Schynts y col. (2003), demostraron que las cepas mutantes, que
no poseen el gen que codifica la gpE, no generan latencia luego
de la infección. Kaashoek y col. (1996), comunicaron que algu-
nas cepas de BoHV-1.1 presentan dificultades para ser reacti-
vadas y re-aisladas luego de la inmunodepresión con corticoi-
des, atribuyéndolo a diferencias genéticas entre las cepas utili-
zadas. En este sentido, la cepa Uy-1999 demostró su capacidad
para producir la enfermedad y fue re-aislada de terneros infec-
tados experimentalmente durante 14 a 35 días pi (Alonzo, 2010).
Por otro lado, los estudios de caracterización con enzimas de
restricción (Hind III) y anticuerpos monoclonales anti-gpE no
mostraron diferencias con las cepas de referencia (Puentes y
col., 2007). La secuencia de la región carboxi terminal del gen
que codifica la gpC de Uy-1999 no mostró mutaciones cuando
se comparó con la región homologa de las cepas de referencia
(Esteves y col., 2008). Los estudios realizados hasta el momen-
to, no han detectado diferencias antigénicas o moleculares que
puedan explicar porque la cepa Uy-1999 nunca fue re-aislada.
Basados en estos resultados, es altamente probable que la de-
tección de anticuerpos en el año 2004, haya sido estimulada por
la infección natural a campo con la cepa Uy-2004 en el periodo
marzo-mayo 2004.
La capacidad del toro Limousin de estimular una respuesta in-
mune anti-BoHV quedó evidenciada luego de la infección con la
cepa Uy-2004. Sin embargo, la razón por la cual no se detecta-
ron anticuerpos durante los 5 años posteriores alaislamiento de
la cepa Uy-1999 y luego de la primera inmunodepresión con
corticoides es aún desconocida.

Figura1. Evolución del título de anticuerpos neutralizantes en
el toro Limousin latentemente infectado con BoHV,
luego de la inmuno depresión (año 2004).
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CONCLUSIÓN
La infección natural con dos subtipos de BoHV-1 (1.1 y 1.2a)
fue comprobada en un mismo animal con 5 años de diferencia.
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Jerarquía y dominancia en grupos de carneros:
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Resumen
En la presente revisión se sintetiza información sobre la estruc-
tura social jerárquica de los carneros y como la misma se vincula
con los resultados reproductivos. Se presenta información so-
bre como se establece la misma, tanto durante el desarrollo pre-
puberal de los corderos como entre carneros desconocidos, y
respecto a los efectos de la jerarquía en el comportamiento sexual
de los carneros, tanto en condiciones de corral como de campo.
Por último, se presentan algunas posibles alternativas para dis-
minuir los impactos negativos de la jerarquía en los resultados
reproductivos. En los distintos puntos se incluye información
original generada tanto en condiciones de corral como a campo.

Palabras clave: capacidad de servicio, comportamiento sexual,
  ovinos, rango social

Summary
The present review summarizes information on the hierarchical
social structure of rams, and how it is related to reproductive
outcomes. The review provides information on how dominance
relationships are established, both during the prepuberal deve-
lopment of the lambs, and between unknown joined rams. The
effects of hierarchy on rams’ sexual behavior in pen and in
paddock conditions is summarized. Finally, we present some
possible alternatives to reduce the negative impacts of the hie-
rarchy in reproductive outcomes. The respective sections in-
clude original information generated under both, pen and field
conditions.

Key words: serving capacity, sexual behavior, ovine, social rank

Hierarchy and Dominance in Groups of Rams:
Establishment and its Effects on Reproduction

1*Departamento de Fisiología, Facultad de Veterinaria, Lasplaces 1550, Montevideo 11600, Uruguay, tel: (598) 2628 6955.
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INTRODUCCIÓN
En un estudio sobre la aptitud reproductiva de los carneros
utilizados en Uruguay se observó que 24,4% de los mismos no
eran aptos para la reproducción (Castrillejo, 1990). Además de
lo que esto implica en la eficiencia reproductiva de la majada
nacional, mantener esa cantidad de animales genera una impor-
tante pérdida económica directa para los productores
(Castrillejo, 2004).
En los sistemas pastoriles de Uruguay lo más frecuente es apli-
car servicios colectivos. Para determinar la cantidad de machos
a utilizar se usa un criterio puramente aritmético, en el que se
asume que los machos sub-fértiles o estériles del lote serán
compensados en el servicio, al utilizar un mínimo de 3% de
carneros. Esto implicaría que no existan fallas en la fertilización
de las ovejas, y el mayor costo económico de mantener más
carneros se justifica por el resultado obtenido (Castrillejo, 1990).
Pero, por otra parte, estudios del comportamiento reproducti-
vo de la especie cuando se realiza una encarnerada a campo
incluyen entre los factores determinantes del éxito reproducti-
vo a la dominancia y la competencia entre carneros, la forma-
ción de harenes y la conducta proceptiva de las ovejas. Por lo
tanto, parece importante plantearse qué sucede si en una encar-
nerada en condiciones de campo la fertilidad afecta a los carne-
ros dominantes.
Fowler y Jenkins (1976) demostraron que cuando el carnero de
mayor rango jerárquico es infértil la tasa de preñez de la majada
disminuye, aunque los carneros de menor rango sean fértiles,
dado que estos últimos acceden a una menor cantidad de hem-
bras en celo. Por el contrario, en el mismo estudio se demostró
que cuando el carnero de más alto rango jerárquico es fértil y el
grupo de carneros incluye un alto porcentaje de carneros infér-
tiles (33-66%) la fertilidad de la majada no se ve afectada. Por

tanto, la tasa de preñez obtenida en una majada puede vincular-
se con la posición social que ocupan los carneros de menor
fertilidad (Fowler y Jenkins, 1976).
En esta revisión nos planteamos sintetizar información dispo-
nible sobre las interacciones sociales entre los carneros, cómo
se determinan las mismas, y cómo éstas influyen sobre los re-
sultados reproductivos.

ORGANIZACIÓN SOCIAL EN ANIMALES
DOMÉSTICOS
La forma en que se organiza cada grupo de animales tiene rasgos
característicos que la distinguen. El comportamiento es influen-
ciado tanto por los genes como por el ambiente pero a su vez es
necesario considerar que en animales de producción está fuerte-
mente influenciado por la selección humana, la que muchas ve-
ces es intencional, pero otras puede ser consecuencia de selec-
cionar por características productivas (Price, 2002). Para un
manejo más eficiente de los grupos de animales y para la pro-
yección óptima de los sistemas productivos, es importante en-
tender los rasgos característicos que los distinguen, las funcio-
nes y características de las organizaciones sociales de cada es-
pecie (Stricklin y Mench, 1987).
Animales viviendo en grupos deben competir entre ellos por los
recursos. En varias especies utilizadas en la producción pecua-
ria se establece una escala de dominancia entre los machos, en-
contrándose algunos que presentan un comportamiento domi-
nante sobre otros. Algunos de los individuos van a desplazar a
otros cuando compitan por recursos (alimento, agua, sombra,
sitios de descanso, o hembras en celo). De esta forma los anima-
les de mayor rango jerárquico lograrán ventajas cuando los re-
cursos sean escasos (Galindo, 2004). También puede que su
susceptibilidad con respecto a problemas de salud sea menor
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(Galindo, 2004). Los individuos de menor rango suelen comer
menos, se echan menos tiempo, o permanecen más tiempo en
los sitios menos preferidos, en lugares menos confortables (Ga-
lindo, 2004).
Muchas especies presentan sistemas sociales complejos, lo que
puede cambiar cuando una población es manejada en cautiverio
(Price, 2002). Cuando las ovejas son manejadas en pastoreo
presentan niveles bajos de agresión, y las relaciones de domi-
nancia pueden ser bidireccionales o lineales. Sin embargo las
jerarquías -y por tanto sus efectos- pueden ser más intensas
durante la suplementación, el confinamiento, o en grupos de
carneros introducidos con las ovejas durante la estación repro-
ductiva (Stricklin y Mench, 1987).

JERARQUÍA – DOMINANCIA – RANGO SOCIAL
El concepto de dominancia es utilizado para referirse a la condi-
ción de un individuo con respecto a otro dentro del grupo
(Galindo, 2004). Por otra parte, la jerarquía social es definida
como un orden de rangos de los individuos en una unidad social
(Hurnik y col., 1995). Según Drews (1993), el concepto de
dominancia ha contribuido enormemente al entendimiento de
las estructuras sociales en los animales.
La definición existente puede ser estructural o funcional, puede
referirse al comportamiento agonista, considerar dominancia
como una propiedad de un individuo o como un atributo de un
encuentro entre dos individuos. Es así que se define a la domi-
nancia como un atributo de modelo de repetición, como conse-
cuencia de las interacciones agonistas entre dos individuos, ca-
racterizados por un resultado constante a favor del mismo miem-
bro. El estado del ganador constante es dominante, y subordina-
do el del perdedor. La dominancia es una medida relativa y no
una propiedad absoluta de los individuos (Drews, 1993) ya que
se define en relación a otro individuo.
El «ranking de dominancia» representa la asignación de un valor
numérico a un animal en un intento de describir que posición
individual relativa posee con respecto a todos los otros anima-
les en el grupo. Un individuo con un ranking particular puede
ser comportamental, física, o morfológicamente muy diferente a
otro individuo con ranking idéntico o similar en otro grupo
(Stricklin y Mench, 1987).
El estatus o rango se refiere a la posición en la escala social en
relación a otros individuos. El estatus puede también referirse a
la posición de un individuo o de un grupo particular en una
jerarquía y ser expresado en términos de «ranking», valor de
dominancia, o una medida similar (Craig, 1981). El rango de
dominancia, alto o bajo, se refiere a la posición en una jerarquía
y depende de la composición del grupo (Drews, 1993).
El significado de las palabras «dominante» y «agresivo» así como
también «subordinado» y «sumiso» deben ser diferenciados.
Los comportamientos agresivos involucran ataques o amena-
zas: los individuos dominantes pueden tener rangos de agresivi-
dad desde abusar de los subordinados a una completa tolerancia
(nunca atacan o amenazan). Sin embargo el dominante general-
mente lo es a partir de la agresión inicial. Algunos individuos
que son más grandes o que muestran mayor confianza en sí
mismos por su postura o sus movimientos pueden lograr el
estatus dominante por la evasión de los otros sin mostrar com-

portamiento agresivo. Así, un individuo dominante puede ser
colocado con un grupo de hembras o individuos de menor tama-
ño, con aceptación casi pasiva de inmediato del estatus subordi-
nado por los últimos (Craig, 1981).

PROCESO DE FORMACIÓN Y ESTABILIZACIÓN DE
LA JERARQUÍA SOCIAL
Es importante saber cuando un grupo se puede considerar so-
cialmente estable (Kondo y Hurnik, 1990). El entorno, inclu-
yendo el estatus social, es importante para los individuos que
viven en grupos donde el estatus alto provee el rápido acceso a
la comida, las montas, los sitios preferidos, y otras condiciones
deseables que poseen influencia sobre el bienestar y la adapta-
bilidad biológica de los animales. Sin embargo, excesivas agre-
siones entre dos animales pueden implicar la incapacidad de
adaptarse para ambos individuos y para el grupo, particular-
mente en ambientes proporcionados por los hombres donde se
proveen todos los requisitos esenciales (Craig, 1981).
La habilidad para vivir en el contexto de una jerarquía social es
una verdadera característica de adaptabilidad desde un punto de
vista de su genética (Hurnik y col., 1995). Los grupos como un
todo se benefician, siendo más productivos si las relaciones de
dominancia son establecidas rápidamente y no se gasta la ener-
gía en comportamientos de agresión. La alta agresividad de los
individuos puede determinar una disminución en la producción
y rendimientos debido a la actividad innecesaria; y en el caso de
aquellos animales conservados para la reproducción, también en
la reducción en la actividad sexual (Craig, 1981).
En el caso de los ovinos, se ha demostrado que la jerarquía se
establece desde edades tempranas, y que la misma afecta el
desarrollo reproductivo de los corderos (Ungerfeld y González-
Pensado, 2008). En efecto, los corderos de mayor rango social
crecen más rápidamente al tiempo que también aumenta más
tempranamente su tamaño testicular. La producción de esper-
matozoides es unas 6 semanas más precoz en los corderos de
alto rango y los mismos también despliegan el comportamiento
sexual frente a las hembras más tempranamente que los de rango
bajo (Ungerfeld y González-Pensado, 2008). Sin embargo, la
posición jerárquica de los corderos parece afectar solamente la
precocidad reproductiva, pero no implicaría diferencias poten-
ciales a alcanzar en la vida adulta (Ungerfeld y Lacuesta, 2010).
En efecto, cuando corderos de alto y bajo rango alcanzan la vida
adulta solamente se observan diferencias en algunas estrategias
del cortejo sexual.

Sin embargo dado que, como se mencionó (Ungerfeld y Gonzá-
lez-Pensado, 2008), los corderos de alto rango aumentan más
rápidamente su peso, no es posible diferenciar si la mayor pre-
cocidad de los de alto rango se debe al efecto social o al mayor
peso alcanzado más tempranamente. Por ello recientemente se
comparó el desarrollo reproductivo de corderos que fueron man-
tenidos en grupo para que los efectos jerárquicos se mantuvie-
ran estables, pero eran apartados dos veces por día durante 30-
60 minutos para permitirles acceder al alimento sin competen-
cia. Si bien se verificaron diferencias en el aumento del peso
corporal, estas fueron menores que las encontradas anterior-
mente, y se deben probablemente a diferencias metabólicas vin-
culadas al estrés social (Alvez y col., 2011a). Por otra parte, el
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acceso al alimento sin competencia determinó que el desarrollo
reproductivo (tamaño testicular y producción de semen) fuera
similar en los corderos de alto y bajo rango (Alvez y col., 2011a,
2011b). Lo anterior permite diseñar manejos para la producción
de reproductores en que no se afecte su desarrollo social, pero
al mismo tiempo las posibles limitaciones en el acceso al ali-
mento no retrasen el desarrollo reproductivo.
En carneros adultos el establecimiento de relaciones de domi-
nancia-subordinación intensa resultó un evento muy estresante
que provocó aumentos importantes en la secreción de cortisol y
alteraciones en los principales parámetros hematológicos indi-
cadores de estrés (Lacuesta, 2011). Ello repercutió en forma
directa en una disminución en la producción de testosterona.
Sin embargo todos los carneros de bajo rango desarrollaron es-
trategias oportunistas, ya que si durante el período de estable-
cimiento y consolidación de la relación de dominancia-subordi-
nación accedían a hembras en celo sin la presencia del otro ma-
cho, disminuían marcadamente las actividades de cortejo y au-
mentaban significativamente la cantidad de montas y montas
con eyaculación (Lacuesta, 2011).

CARACTERES DE UN CARNERO RELACIONADOS
CON SU RANGO SOCIAL
La edad está a menudo relacionada con la clase social tanto en
ungulados machos (Pelletier y Festa-Bianchet, 2006) como hem-
bras (Côté y Festa–Biancet, 2001). Los individuos de mayor
edad son típicamente más grandes y tienen mayores armas (cor-
namenta), pero también podrían tener más experiencia que los
menores, y la experiencia podría significar una ventaja competi-
tiva durante las competencias por las hembras (Pelletier, 2005).
En algunos trabajos se sugiere la existencia de una relación entre
la edad de los machos y su posición en la escala de jerarquía
(donde los más adultos serian los de los más altos rangos)
(Lovari y Ale., 2001; Pelletier y col. 2003). También Stricklin y
Mench (1987) plantearon que los carneros maduros son domi-
nantes frente a los más jóvenes, pero que sin embargo ocurre
frecuentemente la reversión de la dominancia en majadas de car-
neros.
En un estudio realizado en ovejas Bighorn se determinó que el
rango social aumenta con la edad, y además, que el rango de un
animal en un año puede ser un buen pronosticador de su estatus
social en el siguiente año (Pelletier, 2005). De todas formas, el
rango individual en cualquier macho ungulado puede cambiar
cada año para el mismo individuo. La estabilidad de las relacio-
nes en una díada de animales aumenta con la diferencia de edad
entre ellos, pero dicha estabilidad disminuye cuando los carne-
ros envejecen (Pelletier, 2005). Hasta aproximadamente los 6
años de edad (en carneros Bighorn), los efectos positivos entre
mayor masa corporal individual y el rango social son indistin-
guibles, porque los carneros ganan masa cada año. La relación
entre masa corporal y el rango se fortalece con la edad.
En carneros Bighorn maduros, la clase social es un factor deter-
minante del éxito reproductivo. Existen pruebas de que la masa
corporal es un factor determinante del mismo (Pelletier, 2005),
lo que sustenta la argumentación de que la selección sexual con-
duce a un marcado dimorfismo sexual en esta especie.

De acuerdo a Pelletier (2005), la edad es el factor determinante
principal de condición para los carneros jóvenes, para los que el
beneficio de clase social en el corto plazo es bajo. Cuando los
carneros alcanzan un peso estable, la masa se convierte en el
factor principal que afecta la clase social. En resumen, de acuer-
do a Pelletier (2005), la clase social en ovinos Bighorn es una
característica determinada por la edad y la masa corporal, de las
que derivan las influencias respectivas que cambian a lo largo de
la vida de un carnero. Sin embargo, en carneros domésticos, el
peso no se relacionó con el éxito en la competencia por comida
(Erhard y col., 1998; Ungerfeld y González-Pensado, 2009). En
el estudio realizado por Lovari y Ale (2001) se observó que el
tamaño, y la asociación de este con la clase social alta, eran
ventajas evidentes de los individuos de altos rangos. A diferen-
cia de algunos resultados anteriores, el peso corporal, al igual
que la condición corporal, y la circunferencia escrotal de los
carneros no fue relacionada con sus rangos sociales (Ungerfeld
y González-Pensado, 2009). Una posible explicación sobre las
diferencias entre los trabajos es que la domesticación implica
menores presiones de competencia entre los animales, con me-
nor necesidad de tiempo y energía dedicado a acceder al alimen-
to, a una dieta adecuada, a la protección frente a predadores, o a
conservar el estado de salud (Price, 2002). Esto podría explicar
que las diferencias de peso observadas entre carneros de alto y
bajo rango social en poblaciones silvestres no se confirmen siem-
pre en animales domésticos.

EFECTOS DE LA JERARQUÍA SOBRE EL
DESEMPEÑO REPRODUCTIVO DE LOS CARNEROS
Existe información contradictoria acerca de los efectos de la
competencia sobre el desempeño sexual de los carneros. En con-
finamiento un carnero dominante puede suprimir el comporta-
miento sexual de un subordinado, incluso con su sola presencia
(«audience effect»; Lindsay y col., 1976). En condiciones de
campo a menudo los carneros de mayor rango marcan más ove-
jas en celo que los de rango menor. Sin embargo, existen datos de
trabajos a campo donde no hubo diferencia entre la cantidad de
montas realizadas por carneros de alto rango y de bajo rango
(Fowler y Jenkins, 1976). Recientemente observamos además
que el comportamiento sexual desplegado frente a las ovejas
puede ser una señal de reafirmación de la dominancia
(Ungerfeld, 2011). Carneros de rango medio montan repetida-
mente ovejas que no están en celo ante la presencia de carneros
de rango bajo, pero este mismo efecto no se observa en los
carneros de rango alto cuando están en presencia de carneros de
rango medio o bajo.

Efectos de la dominancia entre carneros en condiciones
de corral
Existen datos que fundamentan que cuando carneros de alto y
bajo rango jerárquico compiten en «tests» por ovejas en celo,
las expresiones de comportamiento de cortejo decrecen, y todos
los carneros modifican su estrategia de cortejo (Ungerfeld y
González-Pensado, 2009). En este trabajo también se observó
que cuando los carneros de alto rango social estaban solos con
una oveja en celo, el número de montas y montas con eyacula-
ción observadas fue menor que en los de bajo rango en iguales
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condiciones. Sin embargo, en pruebas que incluyen la compe-
tencia con otro carnero, el número de montas y montas con
eyaculación disminuyó en los de bajo, pero no fue afectado en
los carneros de alto rango. Los carneros de bajo rango fueron
más efectivos que carneros de alto rango al montar ovejas en
celo. Sin embargo, en las pruebas en que los carneros compiten
entre sí, aunque todos los carneros modifican sus estrategias de
cortejo, los carneros de bajo rango fueron más afectados por la
presencia de carneros de alto rango que los carneros de alto por
la presencia de carneros de bajo rango.
Craig (1981) no encontró diferencia en la frecuencia de montas
y montas con eyaculación cuando los carneros fueron evaluados
en grupo o en forma individual. A su vez, cuando había más de
una oveja en celo, el macho de mayor rango fue incapaz de
inhibir completamente el despliegue sexual de los carneros de
bajo rango, especialmente cuando estaban presentes tres ma-
chos. En este sentido, existen resultados que indican que los
carneros subordinados son probablemente inhibidos en gran
medida en su actividad sexual en corrales relativamente peque-
ños y particularmente cuando carneros jóvenes son subordina-
dos por carneros adultos y el número de ovejas es bajo (Hulet y
col., 1962). Cuando los carneros están en íntimo contacto, las
actividades de los carneros dominantes influyen en mayor me-
dida sobre las de los subordinados (Hulet y col., 1962). De
acuerdo a Lindsay y col. (1976) la frecuencia de montas por
carneros subordinados fue reducida incluso por la presencia de
un carnero dominante en un corral adyacente, sin contacto di-
recto. En un trabajo realizado por Lovari y Ale (2001) en ovejas
Blue, se observó que la mayor parte de las montas eran efectua-
das por los machos de la clase social más alta.
Los carneros de alto desempeño reproductivo acceden a la co-
mida y a las ovejas por aproximadamente la misma cantidad de
tiempo, pero exhiben menos de la mitad del número de interac-
ciones agonistas cuando compiten por la comida (Erhard y col.,
1998). Los carneros pueden acceder a las hembras en términos
de su potencial para competir con otros carneros mostrado en
su éxito al competir por comida, pero aquellos machos con un
alto desempeño mantendrán mayor control sobre las hembras
en celo que los carneros de bajo desempeño sexual por su baja
de motivación sexual (libido) (Erhard y col., 1998).

Efectos de la competencia entre carneros en
condiciones de campo
El número de ovejas que cada carnero pueda aparear con éxito
determina la contribución individual de cada macho a la fertili-
dad general de la majada. Asimismo, el número de ovejas monta-
das con éxito en condiciones de campo y el período en el que
ellas son montadas están bajo la influencia de varios factores,
como el comportamiento sexual de los carneros y las interaccio-
nes sociales entre ellos (Tilbrook y Cameron, 1990). El desarro-
llo y mantenimiento del comportamiento sexual de los carneros
es influenciado por esteroides testiculares, pero también son
importantes las experiencias sociales y sexuales previas. A cri-
terio de Geist (1971) la dominancia social, junto con el tamaño
físico y el vigor, son factores importantes que influyen directa-
mente sobre el éxito reproductivo de los carneros cuando com-
piten por hembras en celo.

Bajo condiciones de campo donde puede haber menos interac-
ciones entre carneros que en corrales Mattner y col. (1967,
1973) no pudieron encontrar diferencias entre la cantidad de
montas y montas con eyaculación de carneros dominantes y
subordinados. Algunas de las diferencias en la fertilidad pueden
ser debidas, entre otras causas, a la tendencia de las ovejas en
celo a asociarse con el carnero de más alto rango en un «harem»,
o «grupo sexualmente activo» (Mattner y col., 1967). Pero a su
vez, la formación de grupos de ovejas en celo alrededor del
carnero dominante, compitiendo por su atención, podría reducir
su tendencia a interferir con carneros subordinados (Mattner y
col., 1967). Ovejas que no pueden preñarse durante el periodo
de celo porque los carneros dominantes son infértiles, son mon-
tadas por carneros de bajo rango fértiles, pero más tarde del
periodo óptimo, por lo que la probabilidad de que conciban es
menor. Entonces, los efectos de la dominancia pueden ser ma-
yores cuando la relación carneros-ovejas es más baja por que
podrían ser menos los carneros de bajo rango para modificar los
efectos del carnero de alto rango (Craig, 1981). Cuando un nú-
mero importante de ovejas es mantenido bajo condiciones ex-
tensivas de manejo, los carneros de alto rango no afectan su
frecuencia de montas (Fowler y Jenkins, 1976).
Tilbrook y col. (1987) también determinaron las diferencias en
las actividades entre carneros en condiciones de campo. Rara-
mente observaron encuentros físicos entre carneros, los que ge-
neralmente se daban solamente en las primeras horas de cada
período de monta. La dominancia de uno sobre otro fue en su
mayor parte evidenciada por el alejamiento del carnero subordi-
nado respecto al carnero dominante. La interacción entre carne-
ros modificó sus desempeños reproductivos, pero la intensidad
del efecto parece depender de la intensidad de la competencia
entre los carneros (Tilbrook y col., 1987). Más aún, los carne-
ros subordinados montaron casi el mismo número de ovejas que
los dominantes cuando estaban en grupos de dos, lo que indica-
ría que los carneros subordinados se habrían vuelto menos se-
lectivos y se habrían apareado con ovejas diferentes, y menos
«preferidas», que los carneros dominantes (Tilbrook y col.,
1987).

POSIBLES MANEJOS PARA MINIMIZAR LOS
EFECTOS NEGATIVOS DE LA JERARQUÍA
Como se reportó anteriormente (Alvez y col., 2011a, b), el
acceso al alimento sin competencia, en forma individual, puede
ser una estrategia para minimizar los efectos negativos de la
jerarquía social. Dado que el acceso al alimento en situaciones
de competencia es desigual, el acceso libre al mismo disminuiría
algunos de los efectos negativos de la jerarquía. Sin embargo,
ello no elimina los efectos del estrés social que pueden verse
reflejados en diferencias metabólicas que lleven a diferencias en
las tasas de ganancia de peso (Alvez y col., 2011a).
Otra posibilidad podría ser manejar las diferentes presiones
jerárquicas en los grupos que compiten. Los efectos de la jerar-
quía no son iguales en todos los grupos. Manejos como utilizar
en forma simultánea carneros de características vinculadas a la
dominancia similares (edad, peso) disminuyen los efectos inhi-
bitorios que pueden existir sobre individuos de menor edad o
peso.

Ungerfeld, R.; Núñez, M.L.
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Una alternativa probada recientemente, fue utilizar grupos de
carneros con distancias bajas en su «ranking de dominancia». El
planteo se basó en que si los efectos inhibitorios son mayores
por haber mayor diferencia en la posición jerárquica de los car-
neros, los carneros de alto rango acceden proporcionalmente a
más hembras, y por tanto disminuyen más rápidamente su re-
serva espermática epididimaria. Por tanto, las tasas de preñez
en esos grupos se verían disminuidas, o al menos serían más
dispersas. Para ello se realizaron dos experimentos complemen-
tarios.
En primer lugar se determinó como se modifica el comporta-
miento sexual de los carneros en condiciones de corral de acuer-
do a la diferencia en la posición jerárquica respecto al otro car-
nero presente (Núñez, 2009). No se encontraron diferencias en
el comportamiento sexual de los carneros de acuerdo a que com-
pitieran con carneros con los que tenían alta o baja diferencia en
la escala jerárquica. Esto sucedió tanto para carneros que eran
subordinados como para los que eran dominantes respecto al
otro. Luego se comparó la distribución de las preñeces en condi-
ciones de campo de acuerdo a que se utilizaran dos grupos de 3
carneros con baja (BD) o alta diferencia (AD) en sus posiciones
jerárquicas en una encarnerada de 4 semanas en grupos de 121
ovejas (Ungerfeld, datos no publicados). El total de hembras
marcadas fue similar al finalizar el período (98,1 vs 95,3% para

AD y BD respectivamente). Sin embargo, la cantidad de ovejas
marcada por los carneros fue mayor en la segunda semana cuan-
do se utilizaron grupos de carneros BD (76,7 vs 65,6%). A su
vez, la tasa de concepción de las montas de la segunda semana
fue mayor cuando se usaron carneros BD (88,5 vs 73,1%). Ello
determina que si bien una encarnerada larga se sobrepone a los
efectos negativos de la dominancia, la dispersión de las preñe-
ces, y por tanto de los partos, aumente cuando la diferencia en
el ranking de dominancia ente los carneros utilizados es mayor.

SÍNTESIS
Los vínculos jerárquicos entre los carneros determinan un acce-
so desigual a las ovejas en celo, y por tanto una desigual distri-
bución de montas en una majada, y de descendencia dejada por
cada individuo. Sin embargo, no existen hasta el momento estra-
tegias claras que eviten este problema, sino solamente algunas
propuestas de manejo que podrían disminuir el impacto del
problema. De todas formas, es importante tener claro cuando se
realizan encarneradas a campo, que la falta de control del esta-
tus reproductivo de los carneros puede tener consecuencias
importantes si los problemas de fertilidad se asocian con posi-
ciones jerárquicas altas. Si bien ello puede no afectar la tasa de
preñez final debido al uso de un número alto de carneros, afecta
en forma directa la distribución de las preñeces además de incre-
mentar el costo de mantener animales improductivos.
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Indicadores reproductivos en predios lecheros en Uruguay:
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RESUMEN
Se resumen los resultados de una encuesta sobre indicadores
reproductivos que se realizó en predios lecheros en los años
2010 y 2011. Se definen los parámetros reproductivos utiliza-
dos y el modo de calcularlos.

Palabras claves: Vaca lechera, reproducción, indicadores
    reproductivos

SUMMARY
The results of a survey of reproductive parameters conducted
in dairy farms in Uruguay in the years 2010 and 2011. Repro-
ductive parameters used are defined and how to calculate them.
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INTRODUCCIÓN
El objetivo primordial de un manejo reproductivo debe ser op-
timizar la eficiencia reproductiva del rodeo lo que puede lograr-
se por: examen ginecológico posparto y tratamiento de posibles
alteraciones, eficiente detección de celos, servicio temprano y
programas de manejo reproductivo planificados. Los paráme-
tros de fertilidad más importantes son: porcentaje de preñez al
primer servicio, número de servicios por concepción e intervalo
parto a concepción.
Para lograr una buena eficiencia reproductiva es necesario, entre
otras cosas, llevar registros que permitan un análisis e interpre-
tación confiables. El método de registros utilizado debe ser ca-
paz de proveer al productor y al técnico de información clave
para tomar decisiones de manejo adecuadas. Debe permitir iden-
tificar rápidamente un animal e indicar su estado reproductivo.
La información debe ser además resumida y utilizada de una
manera regular para obtener mejores resultados. El desarrollo y
la utilización de programas reproductivos computarizados se
han reflejado en la implementación de diferentes sistemas de
registros de la información. La consecuencia es que se han desa-
rrollado términos propios y definiciones para medir la eficien-
cia reproductiva. Esto ha resultado en una dificultad para com-
parar los índices de fertilidad generados por los diferentes siste-
mas. Si no se unifican criterios en la utilización de estos pará-
metros, los beneficios de estos sistemas serán relativos más allá
de los conseguidos en establecimientos individuales o grupos de
productores. Es recomendable que todos los sistemas de regis-
tros traten de mantener información detallada de animales indi-
viduales para todas las lactancias. Esto debe incluir datos de
animales eliminados del rodeo (por lo menos durante los últi-
mos 12 meses). Los sistemas de registros deben permitir acceso
a observaciones individuales y a resúmenes de información. La
mayoría de los índices deben presentarse sobre la base de la
eficiencia del mes en curso así como del año anterior en general.
Se debe evitar utilizar promedios o estadísticas de los últimos

12 meses para llegar a un valor anual. Aunque conveniente, esta
aproximación puede distorsionar el verdadero estado del rodeo
al combinar números derivados de distintas poblaciones (dife-
rente denominador) y por ignorar correcciones realizadas a los
datos luego de calculados los índices del mes). Además de calcu-
lar porcentajes de eficiencia reproductiva, es importante incluir
el número de vacas (denominador) que produjo un porcentaje
dado. Índices mensuales en tambos chicos pueden variar mucho
debido a denominadores pequeños en algunos cálculos; en esos
casos se pueden utilizar períodos de tiempo más largos (esta-
ciones) en lugar de períodos mensuales. Los registros reproduc-
tivos deben resumirse y evaluarse periódicamente y comparar
los resultados con metas preestablecidas (cuadro 1), de modo
de desarrollar planes de acción o implementar medidas adecua-
das para cumplir con esas metas.

*Colonia (64) Durazno (1) Florida (3) Rio Negro (7) San José (5) Soriano(16)
Paysandú (2).
**Colonia (64), Soriano (17), San José (10), Rio Negro (8), Florida (7).

Cuadro 1. Número de tambos, veterinarios participantes y
departamentos que componen la muestra de los años
2010 y 2011.

El objetivo de este trabajo fue resumir información sobre indi-
cadores reproductivos en rodeos lecheros nacionales en base a
un formulario enviado a técnicos que manifestaron su voluntad
de cooperar en este esfuerzo. Es por lo tanto una muestra sesga-

Indicador 2010 2011 

Tambos 96 106 

Veterinarios 27  28 

Departamentos   6*     5** 
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da y no es ni pretende ser un reflejo de la situación nacional.
Esperamos que en años siguientes, con la participación de más
técnicos y más establecimientos, lleguemos a obtener datos más
significativos de la situación reproductiva del rodeo lechero na-
cional.

MATERIALES Y MÉTODOS
El trabajo se realizó en base a información suministrada por
Médicos Veterinarios, de acuerdo al resumen en el cuadro 1. La
misma fue recibida en planillas especialmente designadas para
este fin.
Junto a las planillas se adjuntaron las siguientes definiciones
sobre indicadores reproductivos:
Vaca Masa (VM): son vacas en ordeñe (VO) y secas (VS).
• Las vaquillonas a medida que paren se suman a las vacas en
   ordeñe.
• Incluye vacas de refugo en ordeñe.
• Incluye vacas secas vacías.
• Excluye vacas secas refugos.
El número de VM varía durante el año por:
• Ingreso de vacas (de otros campos o compras).
• Ingreso de vaquillonas paridas.
• Salida de animales del rodeo (muertes, ventas).

Cálculo:

Promedio mensual (el más preciso).
• Promedio de: enero, abril, julio y octubre.
• Promedio de: enero, julio y octubre.
• Declaración Jurada (julio).

Vaca Ofrecida:

• Todo animal que tuvo oportunidad de servirse.
• Tiene que tener la oportunidad de evaluarse.
• Si es descarte por cualquier razón y tuvo servicio también se
  considera.
• Si se sirve y se vende o se muere antes de confirmar preñez, no
  se considera.
• En el caso de tambos con monta natural con toro dentro del
  rodeo, todos los animales que están con él se consideran ofre-
  cidos.

Vacas atrasadas:

• Animales vacíos del período anterior y que se ofrecen en el
  presente
• Animales preñados del período anterior y que abortaron (abor-
  tos de más de 150 días generan una nueva lactancia)
• Se deben considerar de manera separada ya que los intervalos
  (IPS, IPC) son mayores

Diferencia entre concepción y preñez
La concepción (o el porcentaje de concepción) se calcula to-
mando como denominador el número de vacas servidas.

La preñez (o el porcentaje de preñez) se calcula tomando como
denominador el número de vacas ofrecidas (o también el número
de vacas masa).

Diferencia entre eficiencia y precisión de la detección de celos
Eficiencia de la detección de celos
Porcentaje de vacas servidas en 21 días sobre el total de anima-
les ofrecidos al comienzo del período de servicios o al final del
período de espera voluntario. Se toma un período de 21 días
porque es el promedio de duración del ciclo estral. Permite que,
en caso que no se realicen tratamientos que manipulen artificial-
mente el ciclo estral, todas las vacas tengan la posibilidad de
mostrar un celo.
Precisión de la detección de celos
Porcentaje de vacas detectadas en celo que realmente están en
estro. Para poder evaluar esto, es necesario identificar correcta-
mente el momento del ciclo estral de la vaca que es reportada en
celo (por determinación de niveles de progesterona o por eco-
grafía).
Los indicadores reproductivos se pueden dividir en dos tipos:
1. Indicadores de seguimiento o monitoreo
Son aquellos indicadores que se van calculando periódicamente
y permiten la evaluación del servicio. Se calculan por unidad de
tiempo (por ciclo -o 21 días-, por visita, etc.) (cuadro 2).
 2. Indicadores de evaluación (por período o por año)
Son indicadores que resumen el resultado de un programa repro-
ductivo y se calculan luego de finalizado un período de servi-
cios o anualmente (cuadro 3).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Caracterización de la muestra
Como se presenta en el cuadro 1, participaron 27 y 28 veterina-
rios de 6 y 5 departamentos, que aportaron información de 96 y
106 tambos (años 2010 y 2011 respectivamente).
A efectos de relacionar el presente trabajo con la lechería a nivel
nacional cabe recordar que, según las estadísticas de DIAEA del
año 2009, existen en el país 4.507 productores de leche que
ocupan una superficie de 800.000 hectáreas y una producción
promedio de 1:695.000 de litros por año. En el cuadro 4 se
comparan los promedios nacionales según esta fuente con los
datos del relevamiento de los años 2010 y 2011. Como se apre-
cia, los resultados de la muestra para los dos años muestran
valores algo superiores al promedio nacional, quizás por tratar-
se de predios con asesoramiento profesional y con un segui-
miento reproductivo adecuado. El tamaño de los predios se
muestra en la figura 1, donde se aprecia que 22% de los predios
evaluados tenían menos de 100 VM, 32% entre 100 y 200, 25%
entre 200 y 300, 9% entre 300 y 400 y 12% de los predios
tenían más de 400 vacas masa como promedio. Estos porcenta-
jes también son superiores a las medias nacionales, lo que re-
marca el carácter sesgado de la muestra. En el cuadro 5 se pre-
senta el número de vacas evaluadas por indicador y por año.
Considerando el promedio de los dos años evaluados, de 26.850
vacas masa, se ofrecieron al servicio 25.236 (94%); el porcenta-
je de vacas preñadas sobre el total de VM fue de 73,6%, y sobre

Lemaire, C.; Grela, C.; De María, P.; Cavestany, D.
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Indicador Cálculo Explicación Meta Alerta

Porcentaje de detección de 
celos (PDC) 

Vacas detectadas en celo   x 100 
Vacas ofrecidas en 21 días 

Mide la eficiencia en detección celos  y la incidencia 
de anestros. Cuando se realiza inseminación a tiempo 
fijo (IATF) el PDC es 100% ya que todas las vacas 
ofrecidas de inseminan. 

80% 40% 

Porcentaje de Concepción 
(PC) 

Vacas preñadas x  100 
Vacas servidas 

Es la calidad (Eficacia) del acto de inseminar, 
(Técnica), calidad del semen y fertilidad de la vaca.  

50% 35% 

Porcentaje de Preñez (PP) PDC x PC 
O lo que es lo mismo: 
Vacas preñadas  x 100 
Vacas ofrecidas en 21 días 

Combina los dos primeros. Se refiere a cuántas vacas 
quedan preñadas luego del periodo de espera 
voluntario en determinado periodo de tiempo (1 a 21 
días).  

40% 15% 

Vacías al diagnóstico de 
gestación 

(fuga de celos) 

Vacas vacías   x 100 
Vacas revisadas 

Son las vacas servidas que al momento de diagnóstico 
de preñez resultan vacías. Indica pérdida (o fuga) de 
celos o mortalidad embrionaria temprana. 

20% (tacto) 

30% 
(ecografía) 

30% 

 

40% 

 

Cuadro 2. Definición, modo de cálculo y explicación de indicadores de seguimiento o monitoreo.

Cuadro 3. Definición, modo de cálculo y explicación de indicadores de evaluación.

Indicadores reproductivos en predios lecheros en Uruguay

Indicador Cálculo Explicación Meta Alerta 

Porcentaje 
preñez sobre 
vacas masa 

Vacas preñadas en el período   x 100 
            Vacas masa  

Indicador poco preciso. Un problema es la 
variación mensual de vaca masa y los 
descartes.  

 

80% 

 

60% 

Porcentaje de 
preñez al 

primer servicio 

Vacas preñadas al primer servicio  x 100 
        Vacas servidas 

Vacas preñadas de primer servicio e indica 
una buena salud del rodeo posparto, buena 
detección de celo y correcto manejo de la 
inseminación. 

50% 30% 

Intervalo parto 
a primer 
servicio 

Días del parto al primer servicio Resumen del desempeño reproductivo (a 
final de período). Ignora los animales que 
no se inseminan. 

65 días 100 días 

Intervalo parto 
a concepción 

Días del parto al servicio que resultó en una 
preñez 

Resumen del desempeño reproductivo (a 
final de período). Ignora los animales que 
no se  preñan. 

100 días 140 días 

Vaca repetidora Vaca con más  tres o más servicios  x 100 
     Vacas servidas 

Repetidora: vaca con más de tres servicios 
de duración normal y vacía. 

15% 30% 

Porcentaje de 
abortos  

Número de abortos en el período  x 100 
           Vacas preñadas + 60 días 

 5% 10% 

Servicios por 
preñez 

Número total de servicios dados   x  100 
              Vacas preñadas     

Se suman todos los servicios de las vacas 
inseminadas preñadas y vacías.-  

2  2,5 
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Parámetro DIEA 2010 2011 

Vacas Masa 107 287 273 

Litros/VM 4.334 5.914 5.939 
L/VM/día 9,1 16,2 16,3 

PARÁMETRO 2010 2011 

VACAS MASA 
25.106 (100%) 28.594 (100%) 

VACAS OFRECIDAS 22.861 (82%) 27.610 (97%) 

VACAS SERVIDAS 21.346 (76%) 26.243 (92%) 

VACAS PREÑADAS 17.397 (62%) 22.150 (77%) 

PREÑEZ 1er SERVICIO 9.243 (33%) 11.221 (39%) 

Cuadro 4. Caracterización de los predios por leche
producida anual, número de vacas masa,
litros por vaca masa por año y litros por
vaca masa por día.

Cuadro 5. Número de vacas evaluados por indicador y por año.

vacas ofrecidas el 78,4%. Este indicador es interesante, ya que
se puede homologar al porcentaje de procreos que se calcula
para vacas de cría e implica que 21,6% de las vacas que se
ofrecen al servicio no logran preñarse en el año. Si bien un por-
centaje de estos animales vuelven a ofrecerse el año siguiente
(en este relevamiento el porcentaje de vacas «atrasadas fue 15%
y 11% para los años 2010 y 2011 respectivamente) la mitad de
ellas no se logran preñar y se transforman en refugos. No hay
estimaciones de un ideal de porcentaje de reemplazos en rodeos
lecheros, pero si por lo menos un 10% de ellos son por causas
reproductivas y sumando rechazos por edad, enfermedades, etc.,
el margen de selección por producción o genética resulta dema-
siado chico; esto compromete además las posibilidades de cre-
cimiento de los predios. La preñez al primer servicio (36% de

Cuadro 7. Número de vaquillonas evaluados por indicador y
por año.

PARÁMETRO 2010 2011 

OFRECIDAS 7.662 9.457 

SERVIDAS 7.026 (92%) 9.441 (99,8) 

PREÑADAS 6.796 8.691 

PREÑADAS 1er 
SERVICIO 

4.658 4.996 

TOTAL DE SERVICIOS 10.874 10.978 

 

Figura 1. Tamaño de los predios participantes en los años 2010
y 2011, de acuerdo al número de vacas masa.

promedio en los dos años) es un reflejo de la disminución de
fertilidad en rodeos lecheros que se registra mundialmente en
los últimos 50 años. En el cuadro 6 se resume los principales
indicadores reproductivos en los dos años del estudio. Nótese
que la concepción al primer servicio es algo superior a la preñez
al primer servicio presentada en el cuadro 5, ya que el cálculo
de cuadro 6 se realizó sobre vacas inseminadas y no sobre ofre-

cidas. El intervalo parto a primer servicio (88 días) es superior
a la meta de 65 días, lo que puede explicarse por un prolongado
período de espera voluntario debido a la estacionalidad de los
servicios, pero también a incidencia de anestros o fallas en la
detección de celos. El intervalo parto a concepción de 152 días
refleja un intervalo entre partos proyectado de 434 días (14,3
meses), bastante más largo que el recomendado de 12 meses o
365 días. Es necesario destacar que este intervalo fue calculado
con el total de las vacas masa de cada año. Si se realiza el cálculo
sin considerar las vacas «atrasadas», el intervalo parto a con-
cepción promedio de los dos años y para vacas primíparas y
multíparas fue de 110 días, lo que representa un intervalo entre
partos de 392 días o 12,9 meses.
En el cuadro 7 se presentan los resultados de vaquillonas; el
promedio de vaquillonas ofrecidas en los dos años fue de 8.560,
lo que representa un 31% de las vacas masa. El cuadro 8 presen-

Lemaire, C.; Grela, C.; De María, P.; Cavestany, D.

PARÁMETRO 2010 2011 

PREÑEZ/VM 70,8 77,5 

PREÑEZ/OFRECIDAS 76,1 80,2 

PREÑEZ/INSEMINADAS 81,5 84,4 

Concepción al 1er Servicio 43,3 44,9 

Servicios por concepción (S/C) 2,4 2,3 

Intervalo parto a primer servicio (IPS) 87 89 

Intervalo parto a concepción (IPC) 147 157 

 

Cuadro 6. Indicadores reproductivos años 2010 y 2011 (vacas).
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PARÁMETRO 2010 2011 

PREÑEZ/OFRECIDAS 88,7 91,9 

PREÑEZ/INSEMINADAS 91,7  92,1 

PREÑEZ AL 1er SERVICIO 66,3 53,0 

SERVICIOS POR PREÑEZ 1,6 1,6 

EDAD AL 1er SERVICIO 19,5 18,6 

Cuadro 8. Indicadores reproductivos años 2010 y 2011
(vaquillonas).

ta los indicadores reproductivos de vaquillonas, donde se apre-
cia una mejor fertilidad para esta categoría, a la vez que una edad
al primer servicio algo mayor que la ideal.
En la figura 2 se muestra el número de partos de vacas y vaqui-
llonas por mes del año (promedio de los dos años), lo que indica
claramente el carácter estacional de los partos, con un gran por-
centaje de los mismos en otoño y, en caso de las vacas, otro
«pico» en primavera, lo que da un patrón bimodal a la distribu-
ción.

Figura 2. Número de partos de vacas y vaquillonas de acuerdo
al mes del año (promedio de los dos años.

Conclusiones
El presente relevamiento es el reflejo del esfuerzo y voluntad de
un grupo de profesionales que ha tratado, no solamente de apor-
tar un criterio de definiciones sobre indicadores reproductivos,
sino de resumirlos para contribuir a la comprensión de la efi-
ciencia reproductiva en tambos en Uruguay. Somos conscientes
que es apenas un comienzo y queda un largo camino para que
esta información adquiera un carácter amplio y nacional. La
colaboración y participación de más profesionales en esta tarea
será fundamental para ampliar esta base en el futuro.

Indicadores reproductivos en predios lecheros en Uruguay
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Veterinaria (Montevideo) es la revista oficial de la Sociedad de
Medicina Veterinaria del Uruguay destinada a publicar artículos en
idioma español sobre temas científicos, técnicos y otras comuni-
caciones de interés a las Ciencias Veterinarias.
Los contenidos y opiniones incluidos en los artículos son respon-
sabilidad exclusiva de los autores.

NORMAS GENERALES
Los trabajos se enviarán exclusivamente por correo electrónico a:
revistavet@yahoo.com
El texto debe ser en formato «DOC» o «RTF» y no deberá exceder
de 20 páginas tamaño A4 (incluidas referencias), con margen de
2,5 cm a cada lado y con caracteres de 12 puntos, con interlineado
doble y numeración de líneas.
Los cuadros (se recomienda usar la palabra cuadro y no tabla) y
figuras (se recomienda usar la palabra figura y no gráfica) deben ir
al final del manuscrito (cada una en hoja aparte). Las leyendas de
los cuadros van arriba de los mismos y deben ser auto explicativas.
Las leyendas de las figuras también deben ser auto explicativas y
van aparte de las mismas, en una hoja a continuación de la biblio-
grafía y antes de los cuadros y figuras. Los cuadros deben ser sim-
ples, con líneas de color negro. En las figuras (cuando correspon-
da) utilizar tramas en blanco y negro y no en colores.
Las fotografías o impresiones pueden ser en color o en blanco y
negro (con 300 dpi de resolución como mínimo al tamaño de 10x7
cm), en un máximo de 5 que serán adjuntadas al original, con
leyenda en hoja aparte.
El autor principal o de correspondencia deberá enviar una nota
firmada por correo electrónico o por fax (2409 9458)  indicando
dirección postal completa, teléfono, fax y correo electrónico,
dejando establecido que el trabajo no se ha publicado ni se ha
remitido a ninguna otra publicación periódica. Se aceptarán traba-
jos que hubieran sido publicados como resúmenes o comunicacio-
nes cortas en congresos, simposios o jornadas.
Los trabajos recibidos serán leídos por el Editor Jefe, quien desig-
nará dos árbitros para su evaluación, pudiendo darle los destinos
siguientes: aceptarlos, devolverlos a los autores para su adecua-
ción o rechazarlos.
El Editor Jefe clasificará los manuscritos recibidos en:
1.Trabajo Científico: artículo original, comunicación corta (re-
porte o caso clínico), revisión.
2.Trabajo Técnico o de Difusión o Nota Técnica (práctica veteri-
naria, diagnóstico, tecnológico, conferencia).
Una vez publicados, los autores recibirán 10 separatas. Los traba-
jos aceptados para publicación pasan a ser propiedad intelectual de
la SMVU quedando los derechos de publicación del trabajo a su
cargo. Las reproducciones parciales o totales sólo pueden realizar-
se con la autorización escrita del editor.
1. Trabajos Científicos
Es una publicación que describe resultados originales que contiene
suficiente información como para que otro investigador pueda:
evaluar las observaciones, repetir los experimentos y comprobar
las conclusiones. Un artículo original requiere rigor científico,
expresado con lógica, claridad y precisión, con una extensión en
función de los resultados y respaldado por citas bibliográficas im-
prescindibles. Existirá un arbitraje de estos trabajos que serán eva-
luados por reconocidos especialistas en el tema, nacionales e in-
ternacionales. Las revisiones, si tienen un análisis crítico por par-
te del autor, así como experiencia propia, se consideran trabajos
científicos.

2. Trabajos Técnicos
Son aquellos trabajos que no cumplen con las normas de trabajos
científicos originales pero que su contenido es de un interés o
seriedad tal que merece su publicación. El Editor evaluará el traba-
jo y lo clasificará según su contenido en: Prácticas Veterinarias,
Caso Clínico, Diagnóstico, Tecnológico, Conferencia, Educación,
u otro según corresponda.

Normas de redacción para Artículos Originales
Contendrán los siguientes elementos:
Título
 Será breve y claro, reflejando exactamente lo que el trabajo con-
tiene. Escrito en minúsculas. Se debe incluir el título en inglés a
continuación del título en español.
Nombre de Autores:
Apellido Inicial del nombre, otro/s nombres ejemplo: Vidal L1,
Gómez J2*

Dirección: (en pie de página): ejemplo: 1Departamento de Bovi-
nos, Facultad de Ciencias Veterinarias, Suipacha 698, Buenos Ai-
res, Argentina; 2 Departamento de Bovinos, Facultad de Veterina-
ria, UdelaR. Se detallará solamente la dirección postal completa
del autor responsable o de correspondencia, para los demás autores
solamente el nombre de la institución. *Autor para corresponden-
cia (incluir correo electrónico)
R e s u m e n
Dará una idea clara y precisa del contenido del artículo, conte-
niendo: objetivos, metodología, resultados, conclusión. No debe
exceder las 250 palabras, escrito en español y en un sólo párrafo
luego del encabezado del título y los autores. Debe estar escrito en
tiempo pasado. A continuación poner las Palabras clave (máximo
cinco).
Summary
Es la traducción al Inglés del Resumen. Incluir keywords.
Introducción
Los autores deben suministrar antecedentes suficientes sobre el
tema para que el lector no deba recurrir a otras publicaciones
anteriores y para que comprenda la importancia o trascendencia
de la investigación que se comunica. Deben referirse al contexto
en general (en el mundo, etc.) y en particular (en el país), eligien-
do las informaciones más recientes y más relevantes. Se deben dar
los fundamentos científicos del estudio y definir claramente cuál
es el propósito de escribir el artículo, precisando en el último
párrafo los objetivos del trabajo.
Materiales y métodos
Los autores deben dar suficientes detalles para que un investigador
competente pueda repetir los experimentos y definir el diseño
experimental. Describir claramente los animales utilizados, su nú-
mero, especie, género, raza, edad. Mencionar los reactivos, drogas
o medicamentos por su nombre genérico o químico o por marcas
comerciales patentadas.  Los métodos y procedimientos deben ser
detallados y bibliográficamente referenciados. Deben precisarse
con claridad, tiempos, temperaturas, etc. En caso de procedimien-
tos con animales, se debe mencionar si los mismos fueron realiza-
dos de acuerdo a las normas de la autoridad competente (CHEA,
etc.). Los métodos de los análisis estadísticos deben señalarse y
citarse bibliográficamente. Debe estar escrito en tiempo pasado y
en tercera persona del singular o plural según corresponda.

Instrucciones para los autores
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Resultados
La descripción de los resultados obtenidos debe presentarse con
claridad. Primeramente hacer una descripción general de los mis-
mos y luego pueden describirse en cuadros o figuras los datos de los
experimentos. No deben presentarse datos repetidos o demasiado
extensos y deben usarse medidas del sistema métrico decimal u
otras medidas convencionales. Los análisis estadísticos de datos
deben señalar su significación. Debe estar escrito en tiempo pasa-
do y en tercera persona del singular o plural según corresponda.
Discus ión
Los resultados primero deben explicarse y luego compararse con
la literatura. Deben mostrarse las relaciones entre los hechos ob-
servados, con las hipótesis del propio experimento y/o con las
teorías, resultados o conclusiones de otros autores formule las
conclusiones en forma clara. Deben aplicarse las referencias bi-
bliográficas al experimento y no abundar en detalles no estudia-
dos. Deben exponerse la significación de los resultados y evitar las
repeticiones. Escrito en tiempo pasado en tercera persona del
singular o plural según corresponda.
C o n c l u s i o n e s
Las conclusiones deben ser claras, concisas y precisas y deben
reflejar los datos presentados. Se deben resumir y globalizar las
conclusiones parciales que se obtuvieren de diferentes resultados
del trabajo. No deben darse conclusiones demasiado generales. Debe
haber una coherencia entre los objetivos, los resultados y las con-
clusiones, pudiendo sugerirse recomendaciones.
Agradecimientos
Deberá constar el nombre de las personas y la institución a la que
pertenecen haciendo mención al motivo del agradecimiento. Debe
ser escrito en forma concisa y hacer referencia a materiales o
equipos y al apoyo financiero.
Bibl iograf ía
En el texto: El autor o autores (si son dos), el apellido de cada uno
separados por «y», seguido de coma y el año de publicación (Ejem-
plo: González y Rodríguez, 2005). Si son más de tres autores se
usará la forma «y col.», seguida del año de publicación (Ejemplo:
(Riet-Correa y col., 1984). Si se agregan más de una cita, se orde-
nan alfabéticamente y se separan por punto y coma. Las citas
respaldando cada contenido no deberían ser más de cuatro.
En la Bibliografía debe ponerse especial atención al texto de las
referencias bibliográficas, no se aceptarán trabajos mal referen-
ciados. Las referencias deben colocarse en orden alfabético de
autores, numerando las obras citadas y consultadas en el texto.
Deberán citarse de la siguiente manera: Apellido seguido un espa-
cio y luego la(s) inicial(es) seguida(s) de coma. Ej.: González R. Si
hubiera varios autores deben separarse entre sí por una coma (,). A
continuación, se colocará el año de la publicación entre parénte-
sis. Ejemplo: González R, López A. (1989). Más de una referencia
del mismo autor se ordenará en orden cronológico decreciente.
Después del año se escribirá el título del artículo terminado en
punto.

Las revistas científicas serán citadas según las abreviaturas con-
vencionales, ej.: Am J Vet Res (sin punto en las abreviaturas),
seguido por el volumen y los números de páginas precedidos por
dos puntos. Ejemplo: González R, López A. (1989). Paraquerato-
sis en suinos. Am J Vet Res 12:144-148.
En el caso de la cita de libros, se indicará Autores (Año) Título,
número de edición (salvo la primera), ciudad de edición, Editorial,
cantidad de páginas del libro. Ejemplo: Rosemberger G. (1983).
Enfermedades de los bovinos. 2a. ed. Berlín, Ed. Paul Parey 577 p.
En el caso de la cita de capítulo de libros, se indicará Autores
(Año) Título del capítulo, En: Autores (editores) del libro, Título
del libro, Edición, Lugar de edición, Editor, Páginas inicial y final
del capítulo precedido por pp y entre guión. Ejemplo: Dirksen G.
(1983). Enfermedades del aparato digestivo. En: Rosemberger G.
Enfermedades de los bovinos. 2a. ed. Berlín, Ed. Paul Parey pp.
235-242.
En la cita de congresos: Autores (Año) Título del artículo. Nombre
del congreso. Número ordinal del congreso, Ciudad, País, páginas.
En la cita de una tesis: Autores (Año) Título de la tesis. Tipo de
tesis (ej.: doctor veterinario), Institución, Ciudad, País.
En la cita de comunicaciones personales: se cita el Nombre (ape-
llido, inicial del nombre) (Año), se hace una llamada y se cita al
pie de página con el texto: Comunicación personal. No citar en las
referencias bibliográficas.
Cuadros
Los cuadros deben tener un número de identificación correlativo
que figurará en el texto y contendrán un texto de título en la parte
superior. La leyenda debe ser autoexplicativa. Los cuadros deben
ser simples, sin líneas verticales y líneas horizontales separando
título de las columnas de datos y en color negro. Las referencias o
símbolos de los cuadros se presentarán al pie del mismo en letra de
tamaño 10 puntos. Ejemplo: Cuadro I. Variación de la temperatura
en función del tiempo., Ejemplo de pie de cuadro: T = temperatu-
ra, t = tiempo (en minutos). Si el cuadro no es original, citar la
fuente (Autor y año) en pie de página.
Figuras
Las figuras deben tener un número de identificación correlativo
que corresponda con el texto y contener un texto de definición del
contenido, con leyendas y definición de los símbolos utilizados.
Las leyendas van en hoja aparte de las figuras, a continuación de la
bibliografía y antes de cuadros y figuras. En histogramas o gráficas
de líneas usar sólo el blanco y negro y diferenciar barras con dife-
rentes tramas y líneas punteadas, sólidas, etc.  Si la figura no es
original, citar la fuente (Autor y año) en pie de página.
Los cuadros y figuras deben ser enviados en blanco y negro. En lo
posible en formato excell o en word.
 Fotos
Las fotografías (jpg) deben limitarse al mínimo indispensable y
deben contener una escala de referencia. Deben tener un número
de identificación correlativo que corresponda con el texto y con-
tener un texto de definición del contenido en la parte inferior, con
leyendas y definición de los símbolos utilizados. Si la fotografía no
es original, citar la fuente (Autor y año) en pie de página.


