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ARTICULO ORIGINAL

Estudio de la variabilidad genética en equinos pura sangre de carrera
y su incidencia en el diagndstico de paternidad

Gagliardi, R.; Biagetti, R.'; Kelly, L.

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es estimar la variabilidad
genética en equinos Pura Sangre de Carrera (PSC) del Uru-
guay basdndose en el Indice de Heterocigosidad medio espe-
rado (I.H.), y en su grado de incidencia en el diagndstico de
paternidad. Se utilizan marcadores genéticos sanguineos. Se
tipifican 100 equinos PSC elegidos al azar, para siete siste-
mas de grupos sanguineos y cuatro sistemas de polimorfismos
proteicos, siendo el Indice de Heterocigosidad medio espera-
do de 0.411. Este resultado fue mayor al encontrado en la
muestra de EEUU. Se realiza el cdlculo de la Probabilidad
de Exclusion (PE) para determinar la eficiencia de estos mar-
cadores en el diagndstico de paternidad, siendo su resultado
de 95,528 %. Se concluye que la mayor variabilidad genética
presentada por los PSC uruguayo seria causal de una elevada
PE.

Palabras Clave: Marcadores genéticos sanguineos, Variabi-
lidad genética, Equinos Pura Sangre de Carrera, Probabili-

SUMMARY

The objective of the present paper is to determine the genetic
variability in Thoroughbred horses from Uruguay through
the expected average heterocigocity and the incidence of
genetic variability in the paternity tests analyzed by blood
markers. A hundred horses chosen by chance are typed for
seven blood systems and four protein systems, being the
expected average heterocigocity 0,411. This result is higher
than those found in United States sample. The Exclusion
Probability (EP) obtained in this experience correspond to
95,528 %. It is concluded that the higher genetic variability
presented in Thoroughbred would be the cause of this high
EP, being an indicator of the paternity test efficiency.

Keywords: Blood genetic markers, Genetic Variability,
Thoroughbred horses, Exclusion Probability

dad de exclusion.

INTRODUCCION

La conservacion de la variabilidad
genética en caballos PSC permite
disefiar los métodos de seleccion arti-
ficial adecuados para evitar los efectos
negativos de la consanguinidad. Para
ello, es necesario conocerla. Esta se
analiza mediante indices estadisticos
que se estiman a partir de marcadores
genéticos (grupos sanguineos y
polimorfismos bioquimicos). Estos
marcadores también se utilizan para
realizar diagnéstico de paternidad e
identificacion individual (2, 6, 11)
permitiendo avalar objetivamente la
seleccion por pedigri en animales de
gran valor econémico.

El grado de eficiencia de estas
aplicaciones depende del
polimorfismo de los marcadores
genéticos de cada raza equina y de la
variabilidad genética de ésta (9, 10).

De acuerdo alos resultados del indice
de heterocigosidad obtenidos en
diferentes razas equinas de EEUU
(2,1,5) y de Francia (6), el PSC
presenta uno de los valores mas bajos.
Una causa de estos datos podria ser el
bajo niimero de individuos fundadores
de esta raza, sumandole 200 afios de
libros genealdgicos cerrados (2).

El propésito del presente trabajo es
estudiar el perfil genético del PSC
uruguayo con el objetivo de evaluar
el grado de variabilidad genética
mediante el .H. y su incidencia sobre
la eficiencia en el diagnéstico de
paternidad.

MATERIALES
Y METODOS

Se analizaron 100 muestras
sanguineas de equinos uruguayos Pura
Sangre de Carrera, pertenecientes a la

1 Fac. de Veterinaria, Las Places 1550, Montevideo Uruguay - e-mail: rosagag @hotmail.com

Aprobado: 14/06/00

generacion parental. Las muestras se
obtuvieron de diferentes regiones del
pais. Se determinaron los grupos
sanguineos por medio de las técnicas
de hemdlisis y aglutinacion (14),
empledndose una bateria de 27
reactivos chequeados
internacionalmente. Los sistemas
analizados fueron: A, C, D, K, P, QyU.
Los polimorfismos bioquimicos se
determinaron por técnicas de
electroforesis en geles de
poliacrilamida (PAGE) para los
siguientes sistemas: albimina (Al),
esterasas (Es), transferrinas (Tf) (8) y
la técnica de almiddn para el sistema
PGD (1).

El estudio de la estructura poblacional
se realiz6 basdndose en el célculo de
las frecuencias génicas por los
siguientes métodos: conteo de genes
(polimorfismos proteicos), método de
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la raiz cuadrada (grupos sanguineos
simples con dominancia) y el método
de Neiman-Sorensen (grupos
sanguineos complejos) (12).

La variabilidad genética se estimo
mediante el Indice de Heterocigosidad
medio esperado a partir de las
frecuencias génicas segin Guérin y
Meriaux (6).

La eficiencia en el diagnéstico de
paternidad para los 11 sistemas
analizados en nuestro laboratorio se
estim6 por la probabilidad de
exclusion. La misma se calcul6 a partir
de las frecuencias alélicas, utilizando
un programa informdtico desarrollado
por Huguet y col. (7) basado en el
algoritmo descrito por Ohno y col.
(13).

RESULTADOS
Los 11 sistemas analizados (7 de
grupos sanguineos y 4 de

polimorfismos proteicos) fueron
polimérficos, siendo el sistema D el
que presenté mayor nimero de alelos
(N=9) (cuadro 1). Por ser el sistema
que proporciona mayor informacion,
se compararon sus frecuencias génicas
con el Pura Sangre de Carrera de
EEUU (3) y de Francia (6) (figura 1).
Se observa que los alelos mas
frecuentes del sistema D en las tres
poblaciones (uruguaya, francesa y
norteamericana) fuercn los mismos
(Ddk, Dcg y Dbc),

El test de equilibrio génico para los
sistemas proteicos ( Al, Es, PGD, Tf)
resulto ser no significativo (cuadro 2).
El Indice de Heterocigosidad medio
para los 11 loci presenté un valor de
0,411 (cuadro 3). El indice de
heterocigosidad esperado por sistema
(cuadro 3), muestra que los mas
polimérficos (D: 9 alelos y Tf: 6
alelos) son los de mayor I.H (0,761 y
0,728 respectivamente).

Se calcul6 el LH. para los 11 foci de
los PSC de EEUU (3) (7 grupos
sanguineos y Al, Es, PGD, Tf)
obteniéndose un valor de 0,401.

La probabilidad de exclusién (PE) de

los  sistemas con  mayor
heterocigosidad también fue mayor
(D:55,18% y Tf: 49,16%, cuadro 3).

DISCUSION

El perfil genético de la muestra
poblacional de PSC uruguayo
analizada a partir de 11 marcadores
sanguineos resulté ser similar a las
descritas en otras poblaciones de PSC
(EEUU y Francia). Los alelos mas
frecuentes (Aa, Ca, K-, P-, U-, AlB,
PGDF) también lo fueron en las
poblaciones de PSC de EE.UU (2) y
Francia (6).

Dentro del sistema D (figura 1) se
encontraron las siguientes diferencias:
a) la frecuencia del alelo Ddek (0,01)
se presenté tunicamente en la
poblacién uruguaya. b) el alelo Ddeo
fue mas frecuente en PSC uruguayo
(0,08) que enel PSC de EEUU (0,031)
y de Francia (0,012).

En cuanto a los polimorfismos
proteicos, el sistema de Tf resulto ser
el mds polimérfico en las tres
poblaciones siendo los alelos mas
frecuentes F1, D y F2 (cuadro 1) (2,
6).

Los resultados de variabilidad
genética en PSC uruguayo se compa-
raron con los de PSC de EEUU, des-
cribiéndose lo siguiente: a) en el ano
1985, un 1H=0,378 (14 loci) (2); b)
en 1994, un 1H=0,295 (19 loci) (4).
Como puede verse, este indice varia
seguin el nimero de loci estudiados,
ya que en el primer caso se test un
50 % de loci polimérficos y en el se-
gundo un 36,8 %, disminuyendo el
promedio y por lo tanto el IH. En este
trabajo, el IH (0,411) fue mayor que
los observados en las poblaciones de
EEUU. Esta diferencia podria ser de-
bida a que el calculo del IH se realizé
sobre un 54,5 % de loci polimérficos
(11 loci). Por ello, se obtuvo el ITH de
EEUU (IH=0,401) para los 11 loci
evaluados en la poblacion de PSC uru-
guayo. Estos datos indicarian una
mayor variabilidad genéticaen el PSC
uruguayo con respecto al de EEUU,

los que se ven confirmados por el
mayor numero de variantes totales
descrito en nuestra muestra (N=41)
(cuadro 3) enrelacion a los 38 descri-
tos para EEUU (2). Una de las causas
que apoyaria esta diferencia seria la
ausencia de inseminacién artificial en
esta raza equina, manteniendo cada
poblacién un perfil genético propio.
Ademas, las diferencias encontradas
entre estas poblaciones podrian deber-
se a una serie de caracteristicas: a) dis-
tinto efecto fundador; b) distinta in-
tensidad de seleccién artificial; ) dis-
tintos métodos de cria.

En relacién a la PE en la poblacion
uruguaya, se obtuvo un 95,528 % (cua-
dro 3). Esta difiere levemente de aque-
lla descrita en la poblacion de EEUU
(96 %). Mientras para la PE de EEUU
se cuantificaron 20 loci, en este traba-
jo se utilizaron 9 loci menos. A pesar
de esto, los valores observados fue-
ron similares, quizas debido a una
mayor variabilidad genética en nues-
tra poblacién (IH=0,411). De acuer-
do alo descrito por Meriaux (11), ésta
seria una de las causas que incidiria
en laeficiencia de la PE, sin descartar
los polimorfismos de los sistemas y sus
frecuencias génicas relativas. Los tres
sistemas mds polimoérfcos (D, Q y Tf)
encontrados en este trabajo fueron los
que presentaron mayor PE (cuadro 3).
Sin embargo, al comparar las frecuen-
cias génicas del sistema D en la po-
blacién de Uruguay (PE=55,18%) con
la de EEUU (59 %), se observa que
aquella poblacién presenta un PE me-
nor. Esta diferencia puede ser debida
a que la distribucién de las frecuen-
cias de este sistema en la muestra de
EEUU result6 ser mas homogénea que
la encontrada en Uruguay. La alta fre-
cuencia del alelo Ddk en los PSC uru-
guayos con respecto a los demds alelos
disminuye la PE del sistema (figura 1).
Si se realiza un razonamiento similar,
ahora, para el sistema Q de los PSC
uruguayos y de EEUU, se observa que
la distribucién de frecuencias génicas

result ser en este caso, mas homogé-

6
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nea en la poblacion de Uruguay (cua-
dro 1) que para la de EEUU, siendo
su PE mayor (PE=36,24 %) en rela-
cién con la de EEUU (PE=1 %).

Por lo expuesto, se considera que la
distribucion de frecuencias génicas
entre los marcadores genéticos
polimérficos analizados, tendria una
mayor influencia sobre la probabili-
dad de exclusién que el nimero de
alelos por sistema.

CONCLUSIONES

El perfil racial de la poblacién de PSC
uruguayo realizado a partir de marca-
dores sanguineos presenté gran simi-
litud con los estudios descritos en la
raza PSC de otros paises.

El Indice de heterocigosidad present6
un valor mds elevado que el de la po-
blacién de PSC de los EEUU, indi-
cando un grado de variabilidad mayor.
Esta mayor variabilidad genética de-
terminé una PE de 95,528 %, consi-
derandose elevada paralos 11 loci tes-
tados.

La influencia de la distribucién de las
frecuencias génicas, ademds de los
polimorfismos y el nimero de siste-
mas utilizados, deben ser considera-
dos en los estudios de variabilidad
genética.
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Figura N¢ 1: Comparacion entre frecuencias génicas del sistema D
en PSC de Uruguay, EEUU(3) y Francia(6)
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Cuadro N°1: Frecuencia génica de los sistemas de grupos sanguineos
y polimorfismos proteicos del PSC uruguayo

Cuadro N°2: Test de equibrio génico para los cuatro polimorfismos proteicos

en PSC uruguayo
s | X | PROBABLIDAD
ALBUMNA 1 016502 050
ETERASES | g 34098 B0
PGD 1 023099 >0.500
TRANSFERRMAS| ¢ 401719 50

Cuadro N°3: Probabilidad de exclusion e Indice de hetero-
cigosidad individual y global calculados en PSC uruguayo a

partir de 11 loci

Grupos Frecuencias | Polimorfismos Frecuencias
Sanguineos | A0S | genicas | proteicos | AEIOS | génicas
ag 0,005 0,005
a 0,838* A 0,121
A Al
0,152 B 0,879
c 0,005
a 0,650 / 0,885
c Es
0,350 S 0,060
F 0,055
cegin 0,095
dk 0,375 D 0,298
0,185 F1 0,374
D T
0,220 F2 0,172
dek 0,010 H 0,020
deo 0,080 0] 0,081
dgh 0,010 R 0,055
dn 0,005
dfk 0,020
a 0,050 F 0,574
K PGD
0,950 S 0,426
a 0,068
b 0,057
[
ac 0,152
0,723
c 0,031
ac 0,056
Q
0,422
abe 0,426
b 0,066
0,100
a ;]
)
0,900

LOCl | N°ALELOS| H PE. (%)
A 4 0275 | 1244
C 2 0455 | 1757
D 9 0761* | 5518
K 2 10% | 45
P 4 0446 | 2506
Q 5 0632 | 364
U 2 0180 | 819
ALB 2 0,241 1059
ES 3 0210 | 1077
TF 6 0728" | 4916*
PGD 2 0499 | 1864
Total M 0,411 9,528

* En negritas se resalta el alelo més frecuente

* En negrita se marcan los sistemas que presentan un mayor

Indice de Heterocigocidad y Probabilidad de Exclusion
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Defecto de Tail Stump en toros Hereford: reporte de un caso clinico

Ferndndez, L'.; Baiiales, P."; Kubo, M.?

RESUMEN

En este articulo se reporta el primer caso conocido en Uru-
guay de toros con un defecto de la pieza media espermatica
conocido como «tail stump». Dos toros de la raza Hereford,
emparentados y sexualmente maduros, fueron testados para
ser utilizados en monta natural. El estudio de la morfologia
espermdtica realizada por medio de un microscopio con
contraste diferencial de interferencia (1000X) mostré un
porcentaje elevado de defectos de pieza media descriptos
como tail stump (toro A: 88.5%, toro B: 18.5%). Los estu-
dios histopatoldgicos del toro A mostraron una leve
hipoplasia testicular y una baja tasa de espermiogénesis, lo
que se traducfa en una muy pobre concentracion espermatica
y motilidad espermatica en los eyaculados, es decir, el toro
presentaba una oligoteratozoospermia esterilizante. Por otro
lado, el toro B presentaba una concentracion espermatica
normal con una muy buena motilidad y aparentemente era
un fértil a pesar de los espermatozoides morfologicamente
anormales encontrados. Surge la hipétesis de que se trate de
un defecto hereditario de la espermiogénesis trasmitido por
un Unico gen recesivo, por lo cual se enfatiza la importancia
de realizar estudios espermaticos de los toros de manera de
poder detectar y retirar del servicio a posibles portadores.

Palabras clave: toro, defectos espermaticos,
oligoteratozoospermia, testiculos, espermiogénesis,

reportes clinicos

SUMMARY

This paper reports the first case known in Uruguay of bulls
with a middle piece sperm defect recognized as “tail stump”.
Two related sexually mature Hereford bulls were tested for
use in natural breeding. The sperm morphology studied by
means of a differential interference contrast microscope
(1000X) revealed a high frequency of middle piece defects
described as tail stump (bull A: 88,5%, bull B: 18,5%). The
histopathological studies of bull A showed evidence of mild
testicular hypoplasia and a low rate of spermiogenesis, cor-
responding with a very poor sperm concentration and sperm
motility, consequently this bull had a sterilizing
oligoteratozoospermia. On the other hand, bull B presented
anormal sperm concentration with a very good motility and
it seems to be a fertile bull in spite of the abnormal sperm
cells found. The hypothesis of being an hereditary defect in
spermiogenesis inherited by a single recessive gene is en-
hanced, therefore it is emphasized the importance of per-
forming spermiogram studies in bulls where suspected car-
riers could be detected and removed from service.

Keywords: bull, sperm defects, oligoteratozoospermia,
testis, spermiogenesis, case-report.

INTRODUCCION

La evaluaciéon del potencial
reproductivo de los toros consiste en
un examen sistematico de los mismos
de manera de identificar distintos pro-
blemas que puedan afectar su fertili-
dad. Brinda la oportunidad de selec-
cionar contra baja fertilidad dado que
es un predictor de la fertilidad poten-
cial del toro. Incluye un examen fisi-
co general, un examen del aparato
reproductor y el andlisis de las mues-
tras de semen colectadas durante el
mismo permite determinar pardmetros
cuantitativos y cualitativos del mismo.
(1-3). Por ello los defectos

morfoldgicos del semen bovino de-
ben ser considerados, fundamental-
mente las anomalias mayores origi-
nadas durante la espermiogénesis.
Entre ellos los defectos del cuello del
espermatozoide se asocian usualmen-
te con una fertilidad severamente dis-
minuida o con esterilidad (4-7). La
anomalia espermatica conocida como
tail stump es un defecto primario,
esterilizante, aparentemente hereda-
ble. Involucra la pieza media y la cola
del espermatozoide, donde esta ulti-
ma es reemplazada por o reducida a
un pequeiio cuerpo o stump en el cue-
llo. Este defecto fue reportado por

1 DILAVE «M. C. Rubino», Casilla 6577. 11.000 Montevideo Uruguay - e-mail: dilave @adinct.com.uy

2 NIAH, Tsukuba, Japin
Aprobado: 21.08.00

primera vez en 1964, afectando 3 to-
ros en Canadd, de las razas Ayrshire,
Holstein y Shorthorn (8). En Dinamar-
ca fue reportado en 1976 en un toro
Holstein-Friesian y fue por primera
vez denominado “tail stump sperm
defect” (9), siendo cuatro afios mds
tarde registrado en un toro Hereford
(10). En 1977 fue encontrado en dos
toros Gyr (Bos indicus) en Brasil (11).
En 1983 y 1987 fue reportado en cua-
tro toros Ayrshire en Finlandia
(12,13). En los Estados Unidos fue por
primera vez registrado en 1985 en un
toro Ayrshire (14) y en 1992 fue nue-
vamente reportado en un toro empa-
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rentado con el anterior (15). En el
Reino Unido fue reportado en dos to-
ros Charolais en 1987 (16), en Tur-
quiaen 1989 en un toro cruza Swedish
Red and White X Ayrshire (17) y en
Australia en un toro Polled Hereford
en 1991 (18). Blom y Birch-Andersen
informaron acerca de casos similares
en Alemania en un toro Friesian y en
Suecia en un toro Swedish Red and
White (10). Asimismo Wenkoff infor-
mo6 de un caso en un toro Hereford en
Canada (3).

Aunque su incidencia es baja, la se-
veridad de esta patologia y la posibi-
lidad de su transmision genética ha-
cen que sea una anormalidad de im-
portancia econémica. La presencia del
defecto «tail stump» no ha sido pre-
viamente reportado en el Uruguay.
Este trabajo describe el primer caso
conocido en este pais.

MATERIALES
Y METODOS

Materiales

Se evalud la fertilidad potencial de to-
ros Hereford de diferentes edades
mantenidos en condiciones de pasto-
reo. El estudio se desarrollé en una
establecimiento ganadero en el depar-
tamento de Cerro Largo, URUGUAY
(35° latitud sur), durante los meses de
setiembre y octubre de 1997, previa-
mente al inicio de la estacién
reproductiva y fueron repetidos en
enero de 1998 durante dicha estacion.

Métodos

El estudio a campo de los toros se de-
sarroll6 por medio de un examen cli-
nico general, comprendiendo el exa-
men de la boca, 0jos y vision y apara-
to locomotor. A continuacién de ese
examen clinico general se realizé un
examen clinico particular del aparato
reproductor siguiendo las recomenda-

ciones establecidas por la Sociedad
de Teriogenologia de los Estados
Unidos (1). Se recogieron muestras de
semen por electroeyaculacién me-
diante un Electrojaca (Ideal
Instruments Inc.). La motilidad
espermatica se evalué considerando
motilidad de masa, la cual se clasifi-
c6 en una escala de 0 a 4: 0 = sin
movimiento, 1 = oscilacién esporadi-
ca (pobre), 2 = oscilacién generaliza-
da (regular), 3 = ondas lentas (buena)
y 4 = ondas rapidas (muy buena); asi
como también por la motilidad indi-
vidual progresiva o porcentaje estima-
do de espermatozoides vivos: <30
(pobre), 30-49 (regular), 50-69 (bue-
no) y >70 (muy bueno) (19). En el
campo también se realizaron frotis y
posterior tincién con Eosina-
Nigrosina como coloracién vital y
para realizar estudios de morfologia
espermdtica (20). De todos los
eyaculados se realiz6 también una di-
lucién conocida utilizando formol sa-
lino para estudiar morfologia y con-
centracion espermadtica en el labora-
torio..

En el Laboratorio se realizaron andli-
sis de morfologia y concentracién
espermadtica, patologia macroscépica
e histopatologia de los dérganos
reproductivos y microscopia electré-
nica de semen y cortes de testiculo.

Lamorfologia espermadtica se estudi6
a partir de frotis de semen tefiidos con
Eosina-Nigrosina y de preparaciones
himedas de semen preservado en
formol salino, realizando observacio-
nes con microscopio 6ptico, contras-
te de fases y contraste diferencial de
interferencia (DIC-Nomarski) a
1000X respectivamente. (21). El se-
men fue estudiado para alteraciones
morfolégicas mayores y menores y
clasificado de acuerdo a Blom (22) y
Ott (2). Se registraron los porcenta-
jes de anomalias luego de contar un
total de 200 espermatozoides. La con-
centracion espermatica se calcul6 uti-

lizando una dilucién conocida del se-
men y contando en una cdmara de
Hausser / Neubauer.

Patologia testicular: pequefos trozos
de testiculos fueron fijados directa-
mente en la playa de faena, colocan-
dolos en formol bufferado al 10%. Las
muestras fijadas fueron impregnadas
en parafina, cortadas en ldminas de 5
micrones de espesor y coloreadas con
Hematoxilina-Eosina.

Muestras para microscopia electréni-
cade transmision (TEM): muestras de
semen fijadas en formol salino fue-
ron colocadas en tubos pldsticos y
centrifugadas a 12.000 rpm durante 3
minutos para formar un pellet. El
pellet fue post-fijado en dcido 6smico
al 1%, deshidratado en etanol y em-
bebido en resina epéxida. De ese ma-
terial se cortaron secciones ultrafinas
las cuales posteriormente fueron te-
fiidas con acetato de uranilo y citrato
de plomo, siendo estudiadas mediante
un microscopio electrénico JEOL
1200EX. Las muestras de testiculos
fijadas en formol fueron enjuagadas
en PBS y fijadas en dcido 6smico al
1%, siguiendo luego el mismo proce-
so que el anterior para su estudio.

RESULTADOS

1- Examen fisico/clinico

Los toros A y B no presentaron de-
fectos fisicos y a pesar de que ambos
mostraban una circunferencia escrotal
dentro de valores minimos para su
edad (35 y 32 cm respectivamente),
fueron clasificados como satisfacto-
rios en este examen fisico/clinico.

2- Analisis de semen:

Entre 59 toros evaluados en el esta-
blecimiento, 2 de ellos, criados en el
mismo establecimiento y del mismo
origen, presentaron el defecto
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espermatico conocido como «tail
stump». En el toro A, de 4 anos de
edad, el 88,5% de sus
espermatozoides presentaban el de-
fecto «tail stump», mientras que en el
toro B, de 20 meses de edad, el 18,5%
de sus espermatozoides presentaban
el mismo defecto

En lo que concierne a la calidad del
semen en su primera evaluacion, el del
toro A fue clasificado como muy po-
bre en su motilidad de masa, menos
de 5% de espermatozoides con
motilidad progresivay una pobre con-
centracion, menos de 100 millones de
esp./ml. Por el contrario, el semen del
toro B mostraba una muy buena
motilidad de masa, una motilidad in-
dividual progresiva de aproximada-
mente 70% y una concentracion nor-
mal, 1100 millones de esp/ml. Los
espermiogramas revelaron un alto
porcentaje de defectos en la pieza
media descriptos como «tail stump».,
cuerpos semejantes a botones o gotas
de 2 amm de didmetro que se mantu-
vieron a lo largo de repetidos estudios

(cuadro 1, foto 1).

El toro A fue clasificado desde el pun-
to de vista de su potencial
reproductivo como no satisfactorio y
se lo eliminé del servicio. Tres sema-
nas mds tarde, previo a su faena, se le
extrajo una nueva muestra de semen
y su evaluacién mostré similares re-
sultados en lo que refiere a morfolo-
gia. Como se indujo una deplecién
total mediante el electroeyaculador, se
colectd un gran volumen de semen (18
ml). La actividad de masa y motilidad
individual permanecian muy pobres,
con menos de un 5% de
espermatozoides moviles. Sin embar-
go tinciones con Eosina-Nigrosina
mostraban  un  43.5%  de
espermatozoides no tefidos. La con-
centracién fue de 135 millones de
espermatozoides por ml. La morfolo-
gia espermatica estudiada por micros-
copio con contraste diferencial de in-
terferencia (1000X) mostro la alta fre-

cuencia (88.5%) de defectos de pieza
media descriptos como «tail stump»,
teniendo el 67% un botén redondea-

do

0 cuerpo semejante a una gota y

una cola rudimentaria o degenerada
el 21.5%.

El

toro B fue clasificado como cues-

tionable desde el punto de vista de su
potencial reproductivo - calificacion

fin
fol

al diferida - (19) debido a su mor-
ogia espermatica. Aunque estas al-

teraciones morfoldgicas probable-

3.- Estudios anatomo e

histopatolégico:

Al examen andtomo patoldgico de los
organos reproductivos del toro A, ob-
tenidos en playa de faena, se encon-
traron testiculos pricticamente nor-
males. La histopatologia de esos tes-
ticulos mostré una leve hipoplasia
parcial con detritus celulares
intraluminales entre tdbulos
seminiferos normales. Las ldminas
basales aparecen engrosadas con un

Cuadro 1. Porcentaje de anomalias espermaticas en toros con "tail stump"

T | P O AN OMA L I A
Tord Fecha [Método[ 0 [ 1 | 2] 3 Am|[8foftwo]11|2][13] 1] TA
A | 22507 CF |80 360 80 760 9,0[00 80 20 00 00 00 00| 980
B [22Se07| CF |45 55 105 110 [255(20 1,005 00 05 00 00| 275
A [130c7| EN | 05 | 165 05 835 880[05 35 00 00 0000 20| 925
A |130c7| CF |55 230 1,5 855 95|05 25 05 00 00 00| 05[ 95
A (13007 DC | 1,0 210 40 885 93505 25 15 00 00 00 00| 90
B [15Ene98| EN | 15 25 15 160 10 00 00|205[30 1,0/ 1,5 00 05,00 10| 260
B [15Ened8| CF | 15 40 15 150 15 00 05[210[20 1005 10 00 00 10[ 250
B [15Ene%8| DC | 1.5 45 20 185 10 00 10[280|15 25 10 00 00 00 10| 315

DO bdWN -0

AM

BN: Tincioén Eosina-Nigrosina con microscopia dptica (X1000).
CF : Mcroscopia de Contraste de Fases de preparaciones hiimedas (X1000).
DIC: Contraste Diferencial de Interferencia de preparaciones htimedas (X1000).

Codigo de los diferentes tipos de anomalias estudiadas:
: Gota citoplasmética proximel.

: Cab. piriformes. Crestas nucleares. Cab. replegadas.
: Colas fuerteente dobladas. arrolladas en cabeza.

: Defectos de pieza media (tail stump).

: No desarrollados. Formas dobles.

: Crateres. Vacuolas en nucleo.

: Acrosoma en botén (knobbed).

TOTAL SPZS. CON ANOMALIAS MAY ORES
Metodo de Evaluacién:

8: Gota citoplasmatica distal.
9: Cabezas sueltas normeles.
10: Colas dobladas sirrples o de mico.
11: Cabezas estrechas, gigantes o pequenas.
12: Irplantacion abaxial de la cola.
13: Acrosomas anorm (deg. o desprendidos).
14: Colas quebradas.
TA: TOTAL SPZS. CONANOMALIAS.

mente sean heredables, se decidi6 uti-
lizarlo como reproductor dado que los
terneros de €l nacidos no serfan utili-
zados como reemplazos. El estudio de
lamorfologia espermdtica fue repeti-

da
el

mente.

durante la estacién reproductiva y
defecto tail stump aumenté leve-
Los otros pardmetros

seminales permanecieron iguales, sal-

VO

para concentracién y motilidad de

masa que habian disminuido, pero
igualmente el reproductor fue califi-
cado como bueno.

nimero aparentemente incrementado
de células de Leydig y tejido
conectivo peritubular. En los tibulos
activos la espermatogénesis se desa-
rrollaba normalmente hasta el estado
de espermadtidas redondas aunque la
espermiacién parecia disminuida.
Sélo se observa una cantidad reduci-
da de formas alargadas con el carac-
teristico cuerpo redondeado en vez de
una cola normal lo que denota una
baja tasa de espermiogénesis (foto 2).
En la cabeza del epididimo podemos
apreciar las formas espermaticas anor-
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males que han sido liberadas a la luz
de los tubulos seminiferos. No se ob-
servaron espermatozoides en la cola
del epididimo, posiblemente debido
ala colecta de semen inmediatamen-
te previo al sacrifico del reproductor.

4.- Microscopia electronica
(ultraestructura del defecto):

En las espermdtidas afectadas, el
centriolo proximal frecuentemente
parece estar conectado con el
organelo transitorio y el centriolo
distal no puede formar las fibras
axonémicas normales en el tubo guia
de la cola por lo que la misma no lo-
gra adquirir su forma normal (foto 3).

En los espermatozoides eyaculados
vemos una retencién del organelo
centriolar proximal y una falta total o
parcial de formacién de fibras
axonémicas por el centriolo distal con
la consiguiente interrupcién de la hé-
lice mitocondrial en la pieza media.
En el conglomerado citoplasmatico
que reemplaza el cuello y cola en los
espermatozoides anormales podemos
reconocer los siguientes elementos:
organelo centriolar, columnas
segmentadas normales y anormales,
fibras axonémicas desorganizadas, re-
siduos de membranas, escasas
mitocondrias desorganizadas y oca-
sionalmente cuerpos citoplasmaticos
residuales (foto 4).

DISCUSION

En lo relativo a la ultraestructura del
defecto, si bien se clasifica al “tail
stump” como un defecto de la pieza
media, esta anomalia es el resultado
de una disfuncién del complejo
centriolar a nivel de la unién de la ca-
beza del espermatozoide con la pieza
media, que tiene lugar durante la fase
de manchette en estadios tempranos
de la espermiogénesis. La manchette
es un sistema transitorio de
microtibulos que se evidencia hacia
el final del estadio de espermatides re-
dondeadas. Estos microtibulos en-

vuelven al nicleo y migran
distalmente entre el capuchdn
acrosomico y la base del nicleo, du-
rante la fase de elongacién y conden-
sacion nuclear. La manchette da for-
ma y guia el desarrollo caudal de la

cola, conteniendo la hélice
mitocondrial a nivel de la pieza me-
dia. Para ese momento, los centriolos
proximal y distal ya migraron y se
disponen préximos a la fosa de im-
plantacién; el centriolo proximal da
origen a la pieza de conexién entre
cabezay colay el centriolo distal for-
ma los axonemas que dan lugar al de-
sarrollo de la cola. En los
espermatozoides afectados la forma-
cién de fibras de axonemas se ve in-
terrumpida en forma parcial o total
por falla a nivel del centriolo distal,
estando asimismo interrumpido el or-
denamiento de la hélice mitocondrial
y el desarrollo distal de las distintas
estructuras de la cola del espermato-
zoide a nivel de la pieza media. Asi-
mismo se observa un desarrollo anor-
mal de la pieza de conexién, con re-
tencion del centriolo proximal y en
algunos casos atin del cuerpo residual,
los que normalmente no se observan
en el espermatozoide maduro.
Manchettes incompletas o aberrantes
pueden asimismo inducir o dar lugar
a la formacion de cabezas deforma-
das, las que también se observan en
el semen eyaculado. Vierula et al. su-
gieren que algunas de estas
espermdtides con la cabeza deforma-
da estarfan siendo degradadas y
fagocitadas por las células de Sertoli,
concluyendo que la baja concentra-
cién espermdtica de los eyaculados
avala la idea de que no todas las
espermdtides estarfan siendo libera-
das alaluz de los tdbulos seminiferos
durante la espermiacion (13).

En relacién a los resultados de los
espermiogramas realizados, debemos
diferenciar entre los dos toros estu-
diados. En lo que concierne al toro
A, éste representa un caso tipico de

oligoteratozoospermia esterilizante,
donde el resultado de los estudios de
morfologifa y la correspondiente baja
concentracién espermdtica del
eyaculado, concuerdan ampliamente
con los datos de casos de tail stump
previamente publicados (8-10,13-16).
En dichas publicaciones, la anomalia
seminal de tail stump alcanza valores
entre 60-90%, similar a nuestros ha-
llazgos, al igual que cuando conside-
ramos los diferentes grados de desa-
rrollo parcial de la cola observados
(14-16). El defecto de tail stump se
vio frecuentemente asociado a otros
tipos de anomalias espermaticas tales
como cabezas piriformes, pliegues
nucleares, cabezas replegadas, colas
fuertemente dobladas y defecto de
“Dag defect” o cola de Dag. La
deplecioén total de semen inducida en
el toro A antes de ser sacrificado, nos
report6 un total de aproximadamente
2.500 millones de espermatozoides,
mientras que en toros normales las
reservas espermadticas extragonadales
en la cola del epididimo y el conduc-
to deferente alcanzan los 50.000 mi-
llones y 7.500 millones de
espermatozoides respectivamente
(23). En el toro, aproximadamente el
50% de las reservas extragonadales
pueden ser removidas en un procedi-
miento de deplecidn espermatica, an-
tes que se alcance un nuevo estadio
estable; lo que estaria confirmando la
deficiente produccién seminal del toro
A en el presente estudio. Se dispone
de suficiente evidencia para asegurar
que se trata de un toro estéril, tal lo
confirmado en casos comunicados
previamente (8-12,15,18).
Espermiogénesis disminuida y altera-
ciones histolégicas a nivel testicular
como degeneraciéon parcial e
hipoplasia testicular leve asociada con
el defecto de tail stump fue asimismo
observado por Unal (17), aunque en
nuestro caso no pudimos evidenciar
signos de degeneracién de
espermdtides o actividad fagocitica
por parte de las células de Sertoli, tal
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lo sugerido por Vierula et al. (13).

Por otra parte el toro B, con un por-
centaje menor de anomalias
espermdticas que el toro A, presenta
una concentracién espermadtica nor-
mal y una muy buena motilidad indi-
vidual y motilidad de masa. Dado que
los espermatozoides con tail stump
carecen de motilidad que les permita
por lo tanto remontar hacia el oviduc-
to hasta el oocito, puede catalogarse
como un defecto compensable, por lo
que este toro podria probablemente
alcanzar niveles aceptables de fertili-
dad. Resultados similares fueron ob-
tenidos en espermiogramas de dos
partidas de semen congelado proce-
dente de un toro Holstein importado,
el cual tenfa 12.5-15.5% de defectos
de pieza media, fundamentalmente
tail stump, en un total de
espermatozoides anormales de 37.5-
40.5% (comunicacién personal). De
acuerdo a informacién del proveedor
del semen, ese toro, a pesar de que no
disponian de saldos de esas partidas
en concreto, manifiestan que constan-
temente dicho toro presentaba entre
20-25% de anomalias totales, con ni-
veles de prefiez situados en un 2% por
debajo del promedio, datos estos to-
mados a partir de 578 primo-
inseminaciones. Se considera impor-
tante mencionar que de acuerdo a da-
tos de examenes de toros efectuados
por parte de este Departamento, la
frecuencia media de anomalias de la
pieza media, que incluye: aplasia
segmentaria de la capa mitocondrial,
defecto de “cork screw”, formas do-
bles de pieza media, colas dobladas a
nivel de pieza media y por supuesto
el defecto de tail stump; totalizaron
0,2% en 515 toros evaluados (24), y
ningtn toro sobrepasé el 10% de de-
fectos de la pieza media.

Los toros parecen manifestar el de-
fecto desde su pubertad y por otra
parte se ha mencionado que el defec-
to especifico aumenta con la edad (8).
Por tanto, se considera importante

continuar con futuros estudios de
espermiogramas del toro B, para eva-
luar su prondstico y conocer algo mads
acerca de esta patologia especifica.

La observacién del defecto de tail
stump en dos toros emparentados, re-
fuerzan la hipétesis de que se trata de
un defecto hereditario, probablemen-
te debido a un gen recesivo. Blom en
1976 mencionaba que el defecto pa-
recia ser heredable y sugeria que en
todos los casos en que se viera
disminuida la fertilidad en toros j6-
venes de origen importado, deberian
someterse a un cuidadoso examen
reproductivo antes de ser sacrificados,
incluyendo el examen de morfologia
espermatica, dado que ciertos genes
recesivos podrian estar siendo impor-
tados (9). Vierula en 1983 manifiesta
que el disturbio bdsico aparentaba
deberse a un defecto hereditario de la
espermiogénesis (12), mientras que en
1987 sugeria que el defecto era cau-
sado por un gen autosomico recesivo
con penetrancia completa (13). Los
dos toros afectados que fueran repor-
tados por Williams en 1987 provenian
de un ancestro comtin, tanto en el lado
paterno como materno, y menciona-
ba que la evidencia de una causal
genética debia considerarse como ten-
tativa (16). En forma similar, en los
casos comunicados por Arriola en
1985 y Foote en 1992, ambos toros
estaban emparentados, siendo produc-
to de inbreeding con un toro comun
en el lado paterno y materno de sus
pedigries, sugiriendo que el defecto
era de origen hereditario (14,15).
Foote concluye que pareciera com-
portarse como un gen_recesivo sini-
ple siendo normal en_heterocigosis
(15). Estas consideraciones subraya-
das, no son muy claras en cuanto al
toro B, observando que de tratarse de
un toro homocigota, el cuadro pato-
16gico observado se presenta diferente
a los casos comunicados previamen-
te; y de ser heterocigota no podemos
decir que sea un toro normal desde el

punto de vista de su cuadro seminal.

El presente caso comunicado, consiste
la primera evidencia en el Uruguay de
un toro con oligoteratozoospermia
esterilizante conocida como tail
stump, considerada de gran importan-
cia por tratarse de un defecto heredi-
tario de la espermiogénesis que pro-
duce esterilidad. Ademas, se debe te-
ner en cuenta que el defecto seminal
ha sido observado en la raza Hereford,
principal raza en Uruguay en lo que
refiere al ndmero de animales asi
como a importancia. Debido a la gra-
vedad del defecto, se enfatiza la im-
portancia de efectuar estudios de ca-
lidad seminal y espermiogramas en
toros, donde posibles portadores po-
drian detectarse y eliminarse del ser-
vicio.
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Microscopio 6ptico: Seccién central de testiculo derecho con hipoplasia parcial
en algunos tibulos seminiferos con baja tasa de espermiogénesis.

Foto 3. (Espermiacién)

TEM A5765 (X8000): Observamos dos espermatidas al final de la espermiogénesis
con una cola anormal desarrollada. Podemos ver las estructuras del aparato centriolar
y evidencia de un drea de implantacién excéntrica y posiblemente secundaria. Las
fibras axonémicas aparentemente estin desorganizadas sin una distribucién

mitocondrial organizada.

Foto 4. (Espermatozoides eyaculados)

TEM A5784 (X8000): Dos espermatozoides con «tail stump». Uno con placa
basal normal con algunas pocas fibras axonémicas en un esbozo de cola interrum-
pido y detritus membranosos que constituyen el tail stump. Podemos observar el
segmento columnar de la pieza conectiva con implantacién anormal.
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Pardsitos gastrointestinales en las ratas y su relacién con algunos elementos
del ambiente y practicas de manejo en los bioterios

Herndndez, S.'; Paparamborda, M.?; Acuiia, A.°; Elhordoy, D.* ; Puppo, T*;Vignolo, J.?

RESUMEN

Con el fin de identificar la relacion entre la presencia de pa-
rdsitos gastrointestinales en las ratas de laboratorio de 6
bioterios de Montevideo, Uruguay, con algunos de sus ele-
mentos del ambiente y prdcticas de manejo; se realizo un es-
tudio descriptivo de corte transversal en 1998. Se aplicé una
encuesta por formulario de preguntas cerradas a un infor-
mante calificado y verificada mediante observacion directa
por un profesional especializado. Los bioterios con mayor
proporcién de animales parasitados presentaron ambientes
no controlados con ausencia de dep6sitos de racion, presen-
cia de vectores y ausencia de controles. En cuanto al
microambiente se destaca: el uso de cama de viruta no esté-
ril, escasos cambios de cama, densidad animal aumentada,
cajas no especificas y ausencia de: controles de calidad de la
racion, monitoreos parasitolégicos y desparasitaciones perio-
dicas.

Palabras clave: Bioterios, Ratas, Pardsitos gastrointestinales,
ambiente, prdcticas de manejo.

SUMMARY

In order to identify the relations between endoparasitc
infections in rat colonies and animal housing environment
and husbandry practices, a descriptive research was carried
out, in six laboratory animal facilities in Montevideo, Uru-
guay, during the first semester of 1998.

A survey was administered to a qualified personnel and was
verified by a specialised professional.

The prevalence of gastrointestinal parasites was higher in
the laboratory animal facilities without: environmental con-
trol, feed storage and insects and rodents control. The
microenvironment has: non sterilised bedding, enough
bedding changes and space per animal. They do not have
specific cages, parasites and feed monitoring.

Keywords: Gastrointestinal parasites, rats, laboratory ani-
mal facilities, environment, husbandry practices.

INTRODUCCION

Los pardsitos gastrointestinales en las
ratas son una de las afecciones mas
comunes en los Bioterios abiertos o
sin barreras (1,2). Por la obligada con-
centracion en que viven los animales
de laboratorio y las practicas de ma-
nejo alas que se someten, los conta-
gios

a partir de un foco primario son mu-
cho mads frecuentes (3). Debido a la
resistencia innata adquirida no siem-
pre se observan signos clinicos. Estos
animales portadores en muchos casos,
son los responsables de la aparicion
de brotes epidémicos (2,3). Se ha de-
mostrado que estas infecciones
inaparentes pueden conducir a erro-
res de interpretacion e interferir en los

hallazgos de las de las investigacio-
nes (1,4).

La entrada de estos agentes y su insta-
lacion en la colonia no solo depende
del agente etioldgico y hospedero, sino
que estd directamente condicionada
por el ambiente que los rodea (3,5).
Son por ello fundamentales por un
lado las  condiciones  del
MACROAMBIENTE: temperatu-
ra, humedad, ventilacion, control de
vectores y por otro, los elementos del
MICROAMBIENTE: cajas, camas,
bebederos, densidad animal, agua y
comida; asi como el control y trata-
miento al que se someten estos
insumos (5,6).

Por otra parte el macro vy
microambiente dependen en gran me-

! DMTV. Bioterio. Instituto de Higiene/Fac. de Medicina
? DM. Citedra y Dpto. de Parasitologia/Fac. de Medicina

* DM. Cétedra de Medicina Preventiva y Social/Fac. de Medicina

* DV. Departamento de Reproduccion/ Fac. de Veterinaria
Aprobado: 13/11/00

dida de las practicas de manejo e hi-
giene del personal (6,7).

Las condiciones del macroambiente
de los bioterios han sido ampliamente
estudiadas y estdn perfectamente es-
tablecidos cuales son los requerimien-
tos para la obtencion de un medio fa-
vorable para el animal de laboratorio,
que evite los posibles efectos ambien-
tales, sobre los datos experimentales
por un lado y por otro, sobre el desa-
rrollo, reproduccién y actividad de los
animales.

La ventilacién recomendada es de 10
a 20 cambios de aire por hora, con
unarenovacion del aire de 100% ; para
lo que es necesario contar con siste-
mas de aire forzado. Estos sistemas
facilitan la eliminacion de gases toxi-
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cos y simultdneamente controlan la
temperatura, la humedad y evitan la
entrada de gérmenes patégenos.

La falta de renovacién de aire aumen-
ta la concentracién de amoniaco en el
ambiente, puede provocar alteraciones
del epitelio de la trdquea y otros teji-
dos, causar reacciones inflamatorias,
intoxicacién, inducir las enzimas
microsomales hepdticas modificando
el metabolismo de las drogas; por eso
es tan importante la higiene y la lim-
pieza de las cajas. Los sistemas de
ventilaciéon sobre todo los que
recirculan el aire, contribuyen a dis-
persar los microorganismos a generar
aerosoles, que se propagan por el lo-
cal e incluso por los sistemas de ven-
tilacion (5,6). Se han encontrado hue-
vos de nemadtodes viables en ductos
de ventilacién (8) y se ha demostrado
que estos huevos sobreviven por se-
manas en las condiciones de humedad
y temperatura de los bioterios (1,9).
La temperatura depende de la espe-
cie, la cual oscila entre 22°C+2 y la
humedad relativa sugerida es de 40-
70% (5,6)

Debe existir un riguroso sistema de
control de vectores como barreras
antiroedores, mallas antiinsectos, uso
de pesticidas, entre otros.

Los vectores (insectos y roedores)
pueden transportar en forma mecani-
ca los huevos de parésitos y en algu-
nos casos pueden actuar como hués-
ped intermediario o portadores.

Las cajas para animales deben permi-
tir el confort y salud de los mismos, el
espacio debe ser el indicado para la
especie (rata<150 g : 150 cm2, > 150
g: 250 cm?2), evitar el hacinamiento y
facilitar la ventilacién (5,6). Se ha de-
mostrado que las cajas de
policarbonato son las brindan mayor
bienestar animal (10,11). Hay que te-
ner en cuenta que las cajas de piso
sélido requieren cambios de cama mds
frecuentes, son menos aireadas, el ani-
mal estd en contacto directo con la
cama, lo que facilita la transmisién
fecal oral de los microorganismos y la
reinfeccion (10).

Otro elemento de transcendente im-
portanciaes el material utilizado como
cama o lecho. Dado su origen puede
ser vector importante de agentes in-
fecciosos. Ademds de cumplir con los
requisitos de ser: no toxico, libre de
piezas puntiagudas o cortantes, como
de polvo y microorganismos, absor-
bente, aislador térmico, confortable y
no comestible, debe someterse a este-
rilizacion. Los mds usados son la vi-
ruta de madera y lade papel que es la
preferida por los animales, no presen-
ta polvo y es mds higiénica (5,6,11).
Los cambios de cama poco frecuen-
tes favorecen la propagacion de pa-
rdsitos y la reinfeccion (12,13). Si el
sistema de ventilacion no es de aire
forzado, los cambios de cama mini-
mos recomendados para el invierno
son 2 y para el verano 3 (6).
Enrelacion al alimento su manejo ade-
cuado comienza desde el almacena-
miento, para lo cual debe destinarse
un drea idénea donde la humedad sea
minima, la temperatura menor de
22°C, libre de plagas, no se debe
estibar a nivel del piso, en caso de usar
racién pelleteada, esta no debe tener
mds de 3 meses de fabricada y debe
someterse a controies
microbiol6gicos, bromatolégicos y
fisicoquimicos (6,7).

El empleo de alimentos y camas con-
taminadas favorece considerablemen-
te la introduccién de agentes posible-
mente patégenos para los animales de
laboratorio. El personal o los investi-
gadores pueden propagar los conta-
minantes en sus manos o ropa. Los
propios métodos de limpieza pueden
contribuir a la propagacién de agen-
tes infecciosos. El personal de limpie-
za puede provocar la generacién de
acrosoles al vaciar las camas de las
cajas u otras partes sucias del equipo
()

La interrelacion de todos estos ele-
mentos facilitan en mayor o menor
grado la aparicién, permanencia y di-
fusién de estas parasitosis en las colo-
nias. La prevalencia de pardsitos
gastrointestinales de las ratas de los

bioterios de la Facultad de Medicina,
de Montevideo durante el ler semes-
tre de 1998 fue de 56.6% (41%
protozoos, 56.6% nemétodes, 16.6%
cestodes) (Rev. SMV, N° 256).

El objetivo del presente estudio es
identificar algunos de los elementos
del ambiente que podrian relacionar-
se con la presencia de pardsitos
gastrointestinales en los bioterios de
la Facultad de Medicina, en 1998.

MATERIAL Y METODOS

Se realizé un estudio descriptivo,
transversal. La poblacion de estudio
estuvo constituida por una muestra de
120 ratas de los 6 bioterios (2 de ex-
perimentacién y 4 mixtos) de la Fa-
cultad de Medicina, Universidad de la
Republica, Montevideo, Uruguay, du-
rante el ler semestre de 1998. El
muestreo fue aleatorio por conglome-
rado. La identificacién de los anima-
les parasitados se realizé mediante
examen coproparasitario por los mé-
todos de Ritchie, Willis y examen di-
recto (14,15). Cada muestra de mate-
ria fecal se identificé con una letra y
un nimero a modo de identificacion
de cada bioterio. Bioterios mixtos: M1
a M4 y bioterios de experimentacion:
ES5 y E6; también se registré el N° de
caja, tipo y tamaiio de la misma, N°
de animales por caja, edad en sema-
nasy pesoen g.

La recoleccién de los datos sobre al-
gunas caracteristicas del macro y
microambiente de los bioterios y sus
practicas de manejo se realiz6 median-
te la aplicacién de una encuesta por
formulario de preguntas cerradas de
tipo dicotémicas y de seleccién miil-
tiple a un informante calificado. En-
tendiéndose como tal, cada uno de los
encargados de bioterio. El cuestiona-
rio fue administrado por un estudian-
te debidamente entrenando, al que se
le oculté el objetivo del estudio, para
evitar el sesgo del encuestador (anexo
1 formulario de encuesta). La veraci-
dad de la informacién fue corrobora-
da por un profesional especializado,
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mediante observacion de las instala-
ciones y controles. Los datos sobre el
tipo de caja y densidad animal se ob-
tuvieron de los registros tomados al
sacar las muestras para los exdmenes
coprarasitarios. La informacién se pro-
ceso en Excell para Window 97. Los
resultados se presentaron en texto y
tablas. Se calcularon las medidas de
resumen para las variables en estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

La prevalencia de pardsitos
gastrointestinales fue de 56.6% (41%

ron ratas parasitadas. En la tabla I se
puede observar esta distribucién.

CARACTERISTICAS DEL
MACROAMBIENTE Y ALGU-
NAS PRACTICAS DE MANE-
JO

Los 6 bioterios presentaron coinciden-
cias en algunas de las caracteristicas
del macroambiente, a saber: la hume-
dad relativa no se controla, ni se re-
gistra; ninguno tiene sistema forzado
de renovacion de aire, ni filtros de aire
a nivel de los sistemas de ventilacién

que se generan por el movimiento de
los animales o durante las practicas de
higiene.

En la tabla II se puede observar la pro-
porcién de la ratas parasitadas por
bioterio , segin las caracteristicas del
macroambiente y algunas précticas de
manejo.

En 3 bioterios la temperatura oscila
entre 22°C+2, pero no se llevan regis-
tros de variaciones diarias. Solo ES
tiene aire acondicionado, el resto man-
tiene la temperatura por medio de ca-
lefaccion eléctrica y extractores de aire

ESTADO SANITARIO

PARASITADAS
NO PARASITADAS
TOTAL

Tabla I «Estado sanitario d e las ratas segun tipo de Bioterio, Facultad de Medicina, Montevideo, 1998»

TIPO DE BIOTERIO TOTAL
MIXTO EXPERIMENTACION

Ml M2 M3 M4 E5 E6 N° %
12 0 20 16 0 20 68 56.6
8 20 0 4 20 0 52 43.4
20 20 20 20 20 20 120 100

Fuente: Bioterios/Fac. de Medicina, 1998

protozoos, 56.6% nematodes, 16.6%
cestodes )

El 70% de los animales parasitados
pertenecieron a bioterios mixtos (M3,
M4 y M1 con el 100%, 80% y 60%)
y el 30% a bioterios de experimenta-
cién (E6 con el 100%). En dos
bioterios (M2 y ES5) no se encontra-

o en las cajas. Solo 3 de ellos tienen
extractores de aire que recirculan el
aire (M1, M2 y M4). Los sistemas de
ventilacién que recirculan el aire, con-
tribuyen a  dispersar  los
microorganismos al generar aerosoles;
por otra parte los sistemas forzados de
renovacion de aire reducen estos ries-
gos al extraer el polvo y las particulas

en invierno y verano respectivamen-
te. Las variaciones de temperatura pro-
ducen cambios metabdlicos en los
animales y por ende variaciones en el
procesamiento de drogas y/o en la res-
puesta a las mismas (4).

Dep6sito de racién hay en 4 de los 6
bioterios, la estiba se realiza sobre pla-

Bioterio % Temp. (20-24°C)
ES 0 SI

E6 100 NO
M1 60 SI
M2 0 SI
M3 100 NO
M4 80 S1

Vectores: Control de Vectores.

NO NO SI
NO NO NO
NO NO SI
NO NO SI
NO NO NO
NO NO SI

Fuente: Bioterios/Fac. de Medicina, 1998.
Nota: Humedad: Humedad relativa 40-70%; V. Forzada: Ventilacion forzada; P. Vectores: Presencia de vectores; C.

Tabla II «Ratas parasitadas por Bioterio, segun caracteristicas del macroambiente y algunas practicas de mane-
jo, Facultad de Medicina, Montevideo, 1998»

RATAS PARASITADAS MACROAMBIENTE
Humedad V. Forzada Depdsito racion

P. Vectores C. de Vectores

SI SI
SI NO
NO NO
SI SI
SI NO
S NO
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taformas aireadas. Los que no cuen-
tan con depésito de racidn, realizan el
almacenamiento en las habitaciones
destinadas para los animales y es
estibada a nivel del piso.

Presencia de vectores manifestaron-

tener en 5 de los 6 bioterios, solo en 2
hay barrera contra roedores en los
desagues y ninguno tiene malla
antiinsectos en las aberturas. Los
vectores identificados por bioterio fue-
ron roedores silvestres, cucarachas y
gorgojos en la racién (M3 y E6); cu-
carachas y gorgojos (M4) y cucara-
chas (M2 y ES). Estos tltimos mani-
festaron hacer controles periédicos
con productos quimicos y se observa-
ron muy buenas précticas de manejo
e higiene.

CARACTERISTICAS DEL
MICROAMBIENTE Y ALGUNAS
PARACTICAS DE MANEJO

Las caracteristicas del microambiente
y algunas practicas de manejo se ob-
servan en la tabla III.

En todos los casos el tipo de racién

racion no realiza ninguno.

Ninguno de los bioterios estd equipa-
do totalmente con cajas especificas
para animales de laboratorio
(policarbonato, polipropilenc o acero
inoxidable) Solo 3 de ellos (M1, M4
y E6) cuentan con aproximadamente
70% de cajas de plastico (no
autoclavables) 'y 30% de
policarbonato, pero no las esterilizan.
Los que tienen cajas de fibrocemento
son M3 conel 100% y M2 conel 10%
El 95% de las ratas alojadas en cajas
de fibrocemento estaban parasitadas,
el 42% de las alojadas en cajas de plds-
tico y el 25% de las alojadas en cajas
de policarbonato.

El tipo de caja es un factor importante
a considerar porque condiciona la hi-
giene y el bienestar de los animales.
Las cajas de fibrocemento no debe-
rian usarse mds por ser porosas, difi-
ciles de limpiar, himedas, frias, no
dejan pasar la luz y muy dificiles de
manipular por su peso. Es necesario
contar con cajas que han sido disefia-
das para animales de laboratorio, pen-
sadas para lograr el bienestar de los
mismos, optimizar y facilitar la higie-

ril constituye una fuente de contami-
nacién, por la presencia en la mayoria
de las carpinterias de roedores silves-
tres y gatos (5).

En 2 bioterios (M3 y E6) se observé
densidad animal aumentada, alojando
entre 7y 10 ratas entre 150y 300 gen
800 cm2 y realizan un cambio de cama
cada 10 o 15 dias. El resto manifest6
realizar como minimo entre 3 y 5 cam-
bios semanales en invierno y verano
respectivamente.

El hacinamiento de los animales asi
como los escasos cambios de cama
determinan que los animales vivan en
un medio restringido (densidad animal
aumentada) y en contacto con sus he-
ces, con aumento de la concentracion
de gérmenes y la mayor probabilidad
de difusién y reinfeccion parasitaria
(1,3,6). Control y monitoreo de para-
sitos mediante examenes coprologicos
periédicos, solo se realizan en 2
bioterios (M2 y ES) que coincide con
los que no tenfan animales parasitados.
Los monitoreos peridédicos permiten
detectar las parasitosis precozmente,
instaurar el tratamiento especifico,
evitando la aparicion de resistencia a

Facuitad de Medicina, 1998»

Fuente: Bioterios/Facultad de Medicina, 1998.
Nota: V: viruta; VE: viruta esteril; sem: semana; Densidad/ animal: N° de ratas de 150 a 300 g en 800 cm20

Tabla IIl. «Ratas parasitadas por Bioterio, segiin caracteristicas del microambiente y practicas de manejo,

RATAS PARASITADAS MICROAMBIENTE Y PRACTICAS DE MANEJO

BIOT. PARAS. Cama Cambio de cama Tipo de caja Dens./ animal Monitoreos  Desparasitacion
ES 0% VE 3-5/sem Pléstico A. galv. 4-5 SI Post/control
E6 100% \Y% <1/sem Plastico Policar. 7-8 NO NO

M1 60% \Y% 3/sem Plastico Policar. 4-5 NO C/6 meses
M2 0% VE 3-5/sem Plastico Fibroce. 4-5 SI Post/control
M3 100% \Y% <l/sem Fibrocemento 7-10 NO

M4 80% VE 3-5/sem Plastico Policar. 5 NO C/3 meses

administrada es pelleteada, solo en 3
bioterios (M1, M2 y ES) se manejan
con racién de menos de 90 dias de fa-
bricada. Estas condiciones aumentan
la posibilidad de contaminacién de la
racién y la difusién de las parasitosis.
Controles bromatolégicos,
fisiciquimicos y microbiolégicos de la

ne (11).

En todos los bioterios utilizan como
cama la viruta de madera, cuya proce-
dencia son las carpinterias y solo 2 de
los 6 la esterilizan antes de su uso. Los
que no esterilizan la cama tuvieron el
85% de las ratas parasitadas y los que
si lo hacen ninguna. La viruta no esté-

los farmacos, asi como controlar la
eficacia del mismo; es también una
forma de controlar las pricticas de
manejo e higiene, y revisar los cam-
bios que determinaron o las fallas que
desencadenaron esta situacién.

Las ratas de 2 bioterios son
desparasitadas cada 6 y 3 meses res-

18
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pectivamente, sin diagndsticos pre-
vios. El tiempo transcurrido desde la
tltima desparasitacion fue de 6 meses
en el primero (M4) y 2 meses en el
segundo (M1).

La eficacia de las desparasitaciones
depende del farmaco, via y dosis de
administracion. Estas variables no fue-
ron relevadas en este estudio, lo que
imposibilita establecer si realmente en
alglin momento estos animales estu-
vieron libres de pardsitos o solo de
determinada especie.

CONCLUSIONES

Si bien existen elementos del
macroambiente y practicas de manejo
como: humedad relativa, temperatura
y ventilacion que deben ser mejorados
y controlados en todos los bioterios
relevados; los que presentaron el
100% de las ratas examinadas
parasitadas se caracterizaron ademas
por: presencia de vectores, ausencia
de: barreras y control de vectores por
productos quimicos, depdsito de ra-
cién y buen acondicionamiento de la
misma, monitoreo parasitolégico y
desparasitaciones periddicas.

En cuanto a los elementos del
microambiente y pricticas de manejo
se destaca: el uso de camas de viruta
no estériles, escasos cambios de cama,
empleo de cajas no especificas y
subaprovechamiento de las ventajas y

bondades de las cajas de policarbonato
(ausencia de esterilizacion), ademads
de mayor densidad/animal por cm?2.
Se plantea la necesidad de mejorar la
calidad ambiental (macroambiente) de
los bioterios y particularmente camas,
cajas, practicas de higiene y de mane-
jo. Realizar monitoreos ambientales,
parasitolégicos y tratamientos especi-
fico post diagndstico; acciones indis-
pensables para la produccién de
reactivos bioldgicos que permitan ob-
tener resultados validos, reproducibles
y confiables.
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ANEXO1.

«ENCUESTA SOBRE ALGUNOS ASPECTOS DEL AMBIENTE PRACTICAS
DE MANEJO DE LOS BIOTERIOS»

Formulario N°. . . Fecha../../98
NOMBIE BNCUBSIATO0. u.0csosmssumsassssunsssisisssrmuessersatenssvsansssdssnyassshoes CATGO scxussssnsuvsrassesessnsss
AREA 1. DATOS PARTICULARES
1. Tipo de bioterio: Mixto Experimentacién
AREA 2. CARACTERISTICAS DEL MACROAMBIENTE
2.1. Temperatura rango 20-24°C: NO SI la fuente es: estufas

Aire acondicionado

Calefaccion central

2.2. Termémetro dentro de la habitacion: NO Sl
Resgistros diarios: SI NO

2.3. Ventilacién por sistema de aire forzado:SI  Cambios de aire: 10 >10
NO Extractores SI NO

2.4. Humedad relativa de 40 a 70%: SI NO

2. 5. Almacenamiento de racién: Depdsito de racion OTRO.................
Estiba en plataforma aireada: SI NO

2.6. Presencia de vectores: NO S| cucarachas moscas mosquitos
gorgojos en racion pulgas
roedores silvestres (o) o] ERERRIRRRRRRE

2.7. Control de vectores: Trampa en desagues: SI NO
Malla antiinsectos en aberturas SI  NO
Uso de pesticidas: SI  NO

AREA 3. CARACTERISTICAS DEL MICROAMBIENTE

' 3.1.Tipo de cama: Viruta Papel Cascarade arroz Oftras....... la esteriliza? SI NO

3..2. Procedencia de lacama: Carpinteria  Papeleria  Molino (@, { - TR
3.3. N® de cambios de cama/semana: <1 2 3 4 5 55
3.4. Tipo de cajas: Policarbonato o Polipropileno %.....las esteriliza: SI ~ NO

Acero inoxidable %...... las esteriliza: SI  NO

Plastico %..... Alambre galvanizado %....... Fibrocemento %.....
3.5. Racién: Pelleteada: SI NO Otra................... Controles: microb bromatol fisiciquim
3.6. Cuanto tarda en consumirla desde su fabricacion?: 3 meses o menos / mas de 3 meses
3.7. Monitroreo parasitolégico: Sl NO

3.8. Desparasitaciones: NO Sl
Cada cuanto?............. Fecha de la dltima desparasitacion: . . /. ./. .

OBSERVAGCIONES! ,...cmsuismssanmimsnossasmrsissiaiysssiissemssmissasin sisyesisssssssssisssassessosss

J
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Mycobacterias aisladas de fuentes hidricas en la Cuenca Lechera

de Uruguay

Castro Ramos, M.'; Errico, F.?; Trelles, A.°; Curbelo, R.?;Laborde, M.?

RESUMEN

En el periodo 1990-92 se recolectan muestras de fuentes
hidricas de veinte establecimientos en la Cuenca Lechera de
Uruguay. De 31 muestras de distinto origen: vertedero, bebe-
deros, tajamares, cafadas y desagiies de salas de ordefie, se
aislan 7 cepas de mycobacterias: 2 de Myvcobacterium bovis ,
3 de M. vaccae, | de M. gastri y 1 de Complejo terrae-

SUMMARY

Samples of water was coleted from 31 dairy farms to know
mycobacterias contamination. The samples were from drains,
drinkables,cutwaters, dells, outlet of milk-pails. 7 strain of
mycobacterias were isolated, two were Mycobacterium bovis,
three were M. vaccae and two more not cromogenics (M.
gastri and (terrae-triviale complex). These isolations show

triviale . Estos aislamientos demuestran la presencia de M.
bovis en el agua de un establecimiento lechero. Cabe realizar
un muestreo mayor para verificar la dispersion de la contami-
nacion hidrica por M. bovis_en predios lecheros.

Palabras claves : Tuberculosis bovina-mycobacterias-M. bovis

the presence of M. bovis in the water of one dairy farm. A
bigger sample must be taken to know the dispersion of the
water contamination by M. bovis in dairy farms.

Keywords: Bovine tuberculosis-mycobacterias- M. bovis

INTRODUCCION

En estudios anteriores a 1970 y las
investigaciones realizadas en los afos
posteriores, se confirma el aislamien-
to, identificacion y patogenicidad de
mycobacterias que sobreviven en el
agua. Esta puede ser estancada, de
fuentes o cursos regulares(caso de ca-
nadas, arroyos, o rios). En estos estu-
dios se identifican especies de
mycobacterias de crecimiento répido,
intermedio y lento (7). En varios estu-
dios en América Latina,
(Remon)(11),(Vera)(14), se constata la
presencia de mycobacterias en agua.
Aseverando atin mas estos hallazgos
se investiga la sobrevivencia de M.
bovis_en agua en un estudio del afio
1984(13).En el laboratorio de Tuber-
culosis de la DI.LLA.VE. «M. C.
Rubino», en 1986, de un foco de tu-
berculosis bovina, aislamos, y
tipificamos, entre otras mycobacterias
«atipicas», el M. bovis de muestras de
agua de un arroyo y tajamar ubicados

en la zona del brote(6).

El objetivo de este trabajo es aislar e
identificar mycobacterias que viven en
el medio acudtico de establecimientos
lecheros.

MATERIALES
Y METODOS

Las muestras de agua fueron recogi-
das de establecimientos lecheros en los
departamentos de Colonia (10 en la
zona de Tarariras,| en San Pedro y 1
en Artilleros), Florida (5 en la zona
de Chamizo) y San José( 14 en las
zonas de Raigén y Carreta Quemada).
El muestreo se cumplié al azar, en fras-
cos estériles de 250 ml. Sélo en tres
establecimientos (1 de Coloniay 2 de
San José)fueron seriadas. Las tomas
fueron realizadas en fondos de bebe-
deros, tajamares, un vertedero, des-
agiies de salas de ordene y canadas.
Estas fueron remitidas al Laboratorio
de Tuberculosis de la Division de La-
boratorios Veterinarios (DI.LLA.VE.)

' DILAVE »Miguel C. Rubino», MGAP, C.C 6577, Fax 2221157 E-mail dilave @adinct.com.uy, Montevideo, URUGUAY.

? Programa PENTA. MGAP.
*DILAVE «Miguel C. Rubino»
*Ejercicio Liberal,

* DILAVE »Miguel C. Rubino»
Aprobado 13.11.00

»Miguel C. Rubino», para iniciar es-
tudios de aislamiento y tipificacion de
mycobacterias.

La decontaminacién se efectud con
cloruro de benzalconio, cloruro de
cetyl piridonio y cloruro de hexadecyl
piridonio, segin los métodos
descriptos por el Centro Panamericano
de Zoonosis, Nota Técnica N° 6(1),
(du Moulin & Stottmeier)(9),
(Whipple & Merkal)(15).

Los estudios de baciloscopia, aisla-
miento e identificacion se desarrolla-
ron segin los métodos descriptos por
el Centro Panamericano de Zoonosis,
Nota Técnica N° 11(2), Centro
Panamericano de Zoonosis, Nota Téc-
nica N° 28(3),( Nel)(10),( Meyer &
David)(8), (Runyon)(12).

Las muestras luego de
decontaminadas fueron inoculadas
con 0.2 ml. por tubo en los medios de
Stonebrink(2 tubos) y Lowenstein-
Jensen (2 tubos) por triplicado y acon-
dicionadas en estufa a 37°C y 42°C
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respectivamente. La tincion se reali-
z6 por el método de Zichl-Neelsen.
Los inoculos se leyeron periddicamen-
te hasta completar ocho semanas de
incubacion.

Se estudio las caracteristicas cultura-
les, morfolégicas, y cromogénicas de
las cepas aisladas. La identificacion se
complementé con las pruebas
bioquimicas de: niacina, nitrato reduc-
c16n, catalasa a 22°C y 68°C, hidrélisis

de tween a los 5 y 10 dias, ureasa, y
telurito de potasio.

RESULTADOS

En el grafico 1, se puede observar el
N°de muestras y su origen: 11 prove-
nian de bebederos de tambos, 13 de
desagiies de salas de ordene, 2 de
tajamares, 4 de canadas y 1 de verte-
dero. En el cuadro 1, se exponen los

Grafico 1: Relacion Aislamientos / Fuente
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Cuadro N2 1: EXPOSICION DE RESULTADOS

resultados, de acuerdo a la
decontaminacién, baciloscopia, me-
dios de cultivos utilizados, pruebas de
cromogenicidad, y  pruebas
bioquimicas.

En el total de 3i muestras, en doce
(12) se observaban B.A.A.R (Baci-
los-acido-alcohol-resistentes), en die-
cinueve (19) baciloscopia negativa. La
distribucion por especie fue la siguien-
te: 2 cepas M. bovis ,1 cepa del C.
terrae-triviale , 1 cepa M. gastri y 3
cepas M. vaccae_ . Los aislamientos
se obtuvieron de las muestras tratadas
con cloruro de hexadecyl piridonio al
0.75%; con los otros dos
decontaminantes no hubo crecimien-
to de colonias.

DISCUSION

La bibliografia sobre aislamientos de
mycobacterias en agua se remonta a
varias décadas, (Gosslee &
Wolinsky)(7) aislaban de 321 mues-
tras hidricas: 80 cepas M. gordonae ,
47 cepas del Complejo M. avium-
intracellulare-scrofulaceum (MAIS).
Enese estudio la mayoria de las espe-
cies aisladas eran de crecimiento len-
to. M. fortuitum_fue la cepa principal
de las de crecimiento rapido. En
1978,(du Moulin & Stottmeir)(7), ais-
laban 25 cepas M. chelonet, y 9 M.
intracellulare, comprobando la efi-
ciencia como decontaminante del clo-
ruro de cetyl piridonio para el aisla-
miento de mycobacterias en agua.

~ PRUEBAS BIOQUIMICAS

Referencia

ZN I'NR

U

IDENTIFICACION
TK

104/1

‘ c22|ce8| HT
i ‘

Esc.| - + + * | #

M. vaccae

e o
104/2

+|+|EC
@
53
)
a
z

Esc. . + + + |+

M. vaccae

0529

+ + Esc. - + + + | +

M. vaccae

05031

- M. vaccae

15151

- C. terrae- triviale

117931

- M. bovis

++++++‘+1
)

1793/2

+ |+ |+
-
zl=z|zl=z
'
'
i
'
'

= M. bovis

Referencias:

H: Cloruro de hexadecylpiridonio al 0,75%

C: Cloruro de cetylpiridonio al 0,04%
Z: Zephiran al 0,1%

ZN: Zhiel.Neelsen

LJ: Lowenstein-Jensen

Sto: Stonebrink

C22: Catalasa 22° C
C68: Catalasa 68° C
HT: Hidrolisis de tween
U: Ureasa

TK: Telurito de potasio
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(Remon)(11) de 209 muestras de agua
aislaban 21 cepas: 3_M. aquae, 7 no
clasificadas, 3 M. terrae, 1' M.
scrofulaceum, 2 M. triviale, 3 M.
fortuitum, 2 M. vaccae; algunas de
estas especies(M. vaccae y M. triviale
)se aislaban en nuestro trabajo con un
solo muestreo. Para el diagnéstico de
tuberculosis bovina,(Corner &
Trajstman)(4), utilizaron cloruro de
hexadecyl piridonio con buenos resul-
tados. En los primeros aislamientos de
M. paratuberculosis en Uruguay,
(Errico & Bermudez)(5) utilizaron el
acido oxadlico al 5% con excelente re-
sultado. Nosotros no lo utilizdbamos.
Optabamos por el que

aplicabamos en nuestro diagndstico de
rutina para el aislamiento de M.
paratuberculosis, de materias fecales,
cloruro de hexadecyl piridonio al
0.75%, por considerarlo de mayor efi-
ciencia como decontaminante para ais-
lar mycobacterias de agua(7). Con este
decontaminante obtuvimos los resul-
tados que presentamos en este estu-
dio.

El hallazgo de 2 cepas de M. bovis de
un muestreo seriado de un mismo es-
tablecimiento, coincidia con ios estu-
dios de (Vera) (13)(14) quien
demuestraba que en agua corriente
limpia, a la sombra, M. bovis sobrevi-
via 203-237 dias en verano y en in-
vierno de 245-295 dias en las condi-
ciones ambientales del Caribe. De las
primeras cepas de M. bovis aisladas
en el laboratorio de Tuberculosis(6),
pasaron algunos anos. Hoy, volvimos
aconfirmar su presenciaen el agua en
convivencia con rodeos lecheros don-
de es posible que existan animales
eliminadores de bacilos tuberculosos
bovinos.

(Vera)(13) en su tesis doctoral, estu-
di6 el M. bovis, pudiendo alcanzar una
sobrevivencia de 43 dias con sol y de
86 dias en el interior de un galpon.
La contaminacién de las aguas de es-
tablecimientos de lecherfa nos indica-

ba que en esos rodeos de ganado le-
chero habria animales excretores del
Mycobacterium bovis . La metodolo-
gia empleada por nuestro Laboratorio
se podria aplicar para un muestreo
mayor, y

de acuerdo a los resultados obtenidos,
contribuir con evidencias
epidemiolégicas para la Campana de
Erradicacion de la Tuberculosis bovi-
na que se implanto recientemente en
Uruguay.
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Analisis holistico de la predacion en corderos: Un estudio de caso, con
énfasis en la accion de «Zorros» (Mammalia:Canidae)

Cravino, J.L.!, M.E. Calvar', J.C. Poetti’, M.A. Berrutti’, N.A. Fontana', M.E. Brando’ y J.A. Ferndndez’

INTRODUCCION

Uruguay es uno de los principales
paises productores laneros, con un
stock ovino que, al tiempo del presen-
te estudio, rondaba los 25 millones de
cabezas (Cardellino y Salgado 1989).
La mortalidad neonatal de corderos es
uno de los factores detrimentales cla-
ve en la eficiencia reproductiva de las
majadas de cria, no sélo en Uruguay,
sino en los demads paises ovejeros.

Dentro de las distintas causas de muer-
te de corderos neonatos, la predacién
por carnivoros silvestres, en particu-
lar por “zorros” (Mammalia:
Carnivora: Canidae), ha merecido la
atencion de numerosos investigadores,
nacionales y extranjeros. La inciden-
cia de la predacion por zorros es un
tema ampliamente debatido, envuel-
to por una compleja trama de hechos,
creencias, conductas, asi como rela-
tos y fabulas de arraigo popular. Este
variado conjunto parece tener un co-
miun denominador: una extendida opi-
nién desfavorable hacia los zorros.

En los Estados Unidos de América,
Latham (1951) es autor de una muy
abarcativa monografia en la tematica
de la predacion, cuyo contenido man-
tiene entero valor en estos dias. El
vocablo “predador” es regularmente
asociado a un animal daiino o de na-
turaleza destructora. Desde el punto
de vista técnico, la predacion ha sido
definida, de modo simple, como el
acto de consumo de un organismo (la
presa) por otro (el predador), en el
cual la presa estd viva al tiempo de
arribo del predador (Begon y col.

1990). Esta definicién viene a sepa-
rar claramente la predacion de los epi-
sodios de consumo de carrofa.

Sin embargo, en el caso de tratarse de
presas constituidas por animales do-
mésticos, surge una cuestién de im-
portancia econémica aresolver: la dis-
tincién entre el abatimiento de una
presa (cordero, en este estudio) salu-
dable y el abatimiento de una presa
ya moribunda o inviable. Se defina
como predacién primaria o verdadera
el ataque y muerte de una presa sana
por un predador. Entonces, predacion
secundaria es el ataque de una presa
debilitada, que habria muerto en poco
tiempo ain en ausencia del predador.
La toma de conciencia acerca de es-
tas dos definiciones es importante al
analizar el impacto econémico de la
predacidn sobre animales domésticos.

La evaluacion de la real significacion
econdémica de la interaccion corderos-
zorros requiere ineludiblemente cono-
cer si los primeros hubieran sobrevi-
vido si no hubiere ocurrido el contac-
to con los segundos. A tal fin, todo
trabajo de investigacion debe asentar-
se en la adopcidn de criterios bien de-
finidos, con objetividad cientifica, sin
los extremos del “productivismo tra-
dicional”, ajeno a reconocer los cos-
tos ambientales de las explotaciones
pecuarias, ni del “ecologis-
mo”'fanatizado y sin rigor cientifico.

Los zorros estan protegidos por la le-
gislacién uruguaya, en virtud de ocu-
par los escalones mds altos de la pird-
mide tréfica de los ecosistemas terres-

! Departamento de Fauna MGAP Cerrito 1318 pl, 11.000 Montevideo, Uruguay

? Instituto Nacional de Colonizacion
*Ejercicio Liberal.

tres. La unica via legal de efectuar su
caza es la obtencion de un denomina-
do “permiso de caza de control” (De-
creto 164/996, articulos 2, literal de
fecha 02.05.1996), expedido por la
oficina gubernamental de competen-
cia nacional en fauna silvestre, el De-
partamento de Fauna del Ministerio
de Ganaderfa, Agricultura y Pesca.
Esta clase de permiso se expide, en el
caso a que refiere el presente trabajo,
cuando se constatan dafios a hacien-
das por la accién de animales silves-
tres. El argumento usual del produc-
tor rural que gestiona tales permisos
es la denuncia acerca de que “los zo-
rTos estdn atacando a los corderos”.
Los permisos de caza de control no
habilitan a vender los cueros de zo-
1ros, valiosos productos para pelete-
ria. De hecho, muy escasos producto-
res ovejeros procuran tales permisos,
siendo usual la préctica de adoptar
medidas de control de zorros por pro-
pia cuenta. Aunque en general los pro-
ductores reconocen que la mortalidad
de corderos por causas climdticas ex-
cede largamente aquella adscripta a la
predacion, la realidad indica que la
promocion del trampeo ilegal de zo-
1Tos tiene preferencia sobre la inver-
sién en “montes de abrigo” para
paricién. Estas dltimas medidas, que
buscan atenuar el impacto adverso de
los factores meteoroldgicos, son cos-
tosas y no rinden beneficio en el cor-
to plazo, de modo que suelen perder
prioridad.

Esta muy arraigada la opinién de mu-
chos productores sobre que el dafio
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atribuido a los zorros puede ser pron-
tamente reducido mediante la caza. El
trampeo y, en muchos casos, el uso de
venenos (expresamente prohibido y
penado por la normativa vigente), apa-
recen como medidas abordables y de
rapidos resultados. Sin embargo, la
inmensa mayoria de quienes expresan
experimentar bajas de corderos por
zorros, no consideran al trampeo de
zorros como una de las practicas in-
herentes a la cria ovina. Consecuente-
mente, los trabajadores rurales no tie-
nen al trampeo como una de las tareas
que cuentan para su salario. En virtud
de esto, si bien los productores no pa-
gan por el trampeo, es frecuente la
expresion “yo doy a mis peones para
cazar zorros”. Dar significa aqui pro-
veer autorizacién para realizar tal
préactica, no otorgar un pago en dine-
ro por ello, aunque este pago finalmen-
te ha de ocurrir, no precisamente des-
de el bolsillo del productor. En este
punto resulta involucrada la industria
peletera, a través de un intermediario,
un proveedor sui generis de materia
prima, el “acopiador” de cueros, quien
viene a pagar por los productos (cue-
ros de zorros) generados por esta caza
ilegal.

Paradéjicamente, el comercio de cada
piel de zorro da a los trabajadores ru-
rales y a quienes de hecho no lo son,
un ingreso que como minimo ha tri-
plicado histéricamente al que el pro-
ductor ovejero obtiene anualmente por
un vellén de lana. Es asi que, en no
pocos casos, los solicitantes de per-
misos de caza de control evidencia-
ban mayor interés en obtener ‘“‘cueros
legales™ de zorros que en resolver su-
puestos dafos por predacion.

Durante la planificacién de nuestro
trabajo, decidimos encarar un analisis
holistico del tema de la predacién de
animales silvestres, en particular de
zorros, sobre ovinos neonatos. De este
modo decidimos investigar en dos

frentes: la especie presa, a través del
estudio necrépsico de ejemplares
muertos prima facie por predacion; la
especie predador, a través del estu-
dio de habitos alimentarios. Ambos
estudios son complementarios en
cuanto a generar una vision global del
problema.

El uso de una técnica estandarizada de
necropsia de corderos emerge como
una insoslayable herramienta para es-
tudiar la predacién. Tuvimos concien-
cia del elevado esfuerzo que insume
estudiar el periodo de paricién com-
pleto de una majada, lo cual hubo lle-
vado a que no pocos trabajos
necrépsicos, cumplidos en el pais y
como en el extranjero, carecieran de
distincion entre casos de predacién
primaria, predacién secundaria y sim-
ple mutilaci6n, englobados todos ellos
como predacién a secas. Nuestro su-
jeto de investigacion, el cordero su-
puestamente predado, redujo el volu-
men de trabajo y permiti6 un esfuerzo
focalizado en este usualmente sosla-
yado asunto.

En cuanto a los estudios de dieta en
predadores, es claro que sus resulta-
dos s6lo prueban ingestién de presas
por el predador y no necesariamente
predacion. Los episodios de ingestion
de carrofa, que involucran la inges-
ti6n de animales recientemente muer-
tos, no son facilmente constatables
mediante andlisis de contenidos esto-
macales.

Los andlisis de fecas de predadores
solo proveen informacion parcial so-
bre la dieta. Al respecto, vale citar el
trabajo de Alonso Paz y col. (1995),
quienes analizaron fecas de
Cerdocyon thous en Uruguay, hallan-
do sélo vegetales y artrépodos, evi-
dentemente particulas indigestibles.
Ladiferente digestibilidad de los items
alimentarios y, particularmente en
cdnidos como los zorros, un bien de-

sarrollado reflejo de emesis, explican
que los resultados del estudio de he-
ces no sean fiel reflejo de la dieta.
Concomitantemente, tiene cierto arrai-
go entre la gente de campo la creen-
cia que los zorros no matan corderos
invariablemente para alimentarse de
ellos, de modo que un andlisis de este
tipo no alteraria la percepcion negati-
va que se tiene sobre los zorros en el
medio rural.

A los efectos de fortalecer el encare
del estudio, se presto singular atencion
en la seleccién del drea de trabajo,
recayendo la eleccién en un sitio con
dafios denunciados y a la vez con
abundancia de zorros. En el sitio se-
leccionado, ubicado en el paraje Sie-
rras de Mal Abrigo (Colonia), se prac-
ticé en 1990 un estudio necrépsico de
corderos y al afio siguiente, se captu-
raron zorros para analizar contenidos
estomacales. El presente reporte con-
tiene los resultados de ambos estudios
y su discusién en un amplio contexto

AREA DE ESTUDIO

El estudio fue llevado a cabo en el
paraje Sierras de Mal Abrigo, Depar-
tamento de Colonia, en el predio del
establecimiento pecuario denominado
“San José de Mayo”, sito a la altura
del Km 133 de la ruta nacional N° 23.

El sitio se caracteriza por pastizales
de lomadas, con numerosos aflora-
mientos rocosos dispersos y dreas de
grandes bloques pétreos (“mares de
piedra”), agrupamientos espaciados de
arboles espinosos (Celtis spinosa,
Schinus sp., Scutia buxifolia, etc) y
parches de pajonales (Panicum sp.).
El conjunto aparece como un bosque
serrano distribuido en “parches” de
variada densidad, sobre una superfi-
cie de fuertes lomadas, con matorra-
les ralos intercalados en pedregales.

La seleccion del sitio se realizé en base
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al elevado nimero de solicitudes for-
males de permisos de caza de control
de zorros recibidas en el Departamen-
to de Fauna, procedentes de esa re-
gion del pafs, en atencion a los recla-
mos informales recibidos, asi como al
conocimiento propio y el testimonio
de terceras personas (E. Perdomo
com. pers.) acerca de la abundancia
de zorros en la region.

MATERIALES Y
METODO

La problemdtica fue abordada como
un estudio de caso, bajo un encare
holistico que tuviera en cuenta la es-
pecie presa y la especie predador.

LA ESPECIE PRESA

El individuo blanco del estudio fue el
que expresamente denominamos
“Cordero Sospechoso de Predacién”
(en adelante, CSP). Definimos como
CSP todo aquél ovino neonato porta-
dor de signos externos indicadores de
contacto con un predador: marcas de
dientes en la piel, heridas,
dilaceraciones, falta de piezas anat6-
micas.

En laidentificacion de los CSP se tuvo
en cuenta la opinidn del personal del
establecimiento, de modo de incorpo-
rar la percepcién del hombre de cam-
po en cuanto a la incidencia de la
predacién. Esta percepcién es singu-
larmente importante, al punto que para
el caso de “jabali” Sus scrofa, una
encuesta a productores practicada por
el Secretariado Uruguayo de la Lana
(SUL) en 1996, dio una cifra de
180.000 bajas de lanares al afio atri-
buidas a este predador (Frade 1996).
Evidentemente, esa cifra correspon-
deria a animales sospechos de
predacién.

Las carcazas de CSP fueron colecta-
das diariamente, temprano en la ma-

fiana y al caer la tarde. Se practicé la
necropsia mediante un procedimiento
estandarizado (McFarlane 1965), con
modificaciones que inclufan el examen
del sistema nervioso central (Haughey
1973a) y la completa remocién de la
piel para examinar los tejidos subcu-
taneos (Haughey 1973b, Perdomo y
col., no publicado). Bowland y col.
(1997), quienes estudiaron la
predacion sobre animales domésticos
en Sudafrica, recomiendan el
“cuereado” completo como forma de
detectar marcas de dientes en la cara
interna de la piel, que de otro modo
podrian pasar desapercibidas. El exa-
men del sistema nervioso central fue
restringido al encéfalo (cerebro).

Se prest6 particular atencién al andli-
sis de signos y parametros de
confiabilidad diagndstica para estable-
cer el dafo real atribuible a los
predadores (ver Apéndice I): lesiones
traumdticas (heridas en piel, hemorra-
gias), evidencia de respiracion (airea-
cién pulmonar), evidencia de locomo-
cién (presencia-ausencia de membra-
nas plantares), evidencia de ingestion
e ingreso energético (presencia y po-
sicién del alimento en el tracto
gastrointestinal, signos de absorcidn,
meconio), signos de injuria por frio o
inanicién (congestién en tracto respi-
ratorio superior, compromiso adrenal,
anormalidades vasculares en el siste-
ma nervioso central, estado de las re-
servas grasas corporales).

Todos los CSP examinados murieron
durante el periodo hebdomadal
(Dennis 1972), es decir, en la primera
semana desde el nacimiento. Dentro
de este periodo, seguimos los criterios
de McFarlane (op. cit.) para la clasifi-
cacién por tiempo de muerte: muerte
en pos-parto inmediato (MPPI) en las
primeras 24 horas del nacimiento;
muerte en pos-parto dilatado (MPPD)
entre las 24 y las 72 tras el nacimien-
to; muerte en pos-parto tardio (MPPT)
desde el dia 3 al dfa 7 luego del parto.

A los efectos del estudio de asigna-
cion de pérdidas por predacion, se
adoptaron las siguientes definiciones
y criterios:

Corderos viables - Corderos carentes
del conjunto completo de signos
indicadores de escasa chance de
sobrevivencia cuando el contacto con
el predador tuvo lugar. Entre estos sig-
nos, se asigno particular importancia
al catabolismo de las reservas grasas,
adoptandose un criterio conservador
de modo de sobreestimar levemente
la predacion primaria. Se asumi6 que
si una carcaza de CSP no mostraba
signos de completo catabolismo gra-
s0, la muerte se asignaria a predacion
primaria (ver mds abajo), aln si se
comprobaren otros signos indicadores
de reduccioén en la capacidad para so-
brevivir. Este criterio fue adoptado de
modo de minimizar un eventual abor-
daje “ecologista” del problema .
Corderos no viables - Corderos por-
tadores del conjunto completo de sig-
nos indicadores de incapacidad para
sobrevivir, atin en ausencia del ataque
por el predador.

Predacion - El ataque y muerte de un
cordero (presa), ya fuere viable o no
viable.

Predacion primaria - El acto de dar
muerte a un cordero viable.
Predacion secundaria - El acto de dar
muerte a un cordero no viable.
Mutilacién - El resultado del acto de
alimentacién por predadores en
carcazas de corderos muertos.
Senalada - Acto de castracién de cor-
deros machos, corte de colas y apli-
cacion de muescas en pabellones au-
riculares, ejecutado usualmente una
vez culminado el periodo neonatal (4
semanas pos-nacimiento).

Tasa de paricion - Razon porcentual
de corderos nacidos sobre ovejas
encarneradas. Simplificacion de “fer-
tilidad x fecundidad” en una majada.
Tasa de senalada - Raz6n porcentual
de corderos sefalados sobre ovejas
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encarneradas. Se trata de una simpli-
ficacion del célculo de la eficiencia
reproductiva de una majada.
Eficiencia reproductiva - Medicién
del éxito de cria en una majada, cal-
culada como “fertilidad x fecundidad
x sobrevivencia de corderos”.
Fertilidad - Razén porcentual de ove-
Jjas paridas sobre ovejas encarneradas.
Fecundidad - Raz6n porcentual de
corderos nacidos sobre ovejas paridas.
Sobrevivencia de corderos - Razén
porcentual de corderos seialados so-
bre corderos nacidos.

Se asumi6 que la energia derivada del
catabolismo de las grasas corporales
de reserva era suficiente para permitir
la sobrevivencia del cordero hasta dos
dias en tiempo frio (McCutcheon y col.
1981). De este modo, un cordero ex-
hibiendo catabolismo incompleto de
las grasas podria haber sobrevivido un
tiempo mas sin el predador no hubiere
actuado.

El catabolismo de la grasa corporal fue
evaluado teniendo en cuenta la secuen-
cia de combustién de los depdsitos
grasos propuesta por E. Perdomo y
col. (trabajo no publicado). Haughey
(1973b), a diferencia de McFarlane
(1965), encontré que el orden de uti-
lizacion de los depdsitos grasos era el
siguiente: en primer lugar y en forma
simultanea, ocurriria el catabolismo
graso a nivel subcutdneo, perirrenal y
pericardico, en tanto que los dep6si-
tos epicardicos se movilizarian en ul-
timo término. E. Perdomo (com. pers.)
prest6 atencién a la quema de grasas
en otros sitios, hallando que la grasa
periarticular, en particular a nivel de
los miembros, era la ultima en la se-
cuencia de utilizacién, recomendando

la revisién de los depdésitos grasos

periescapulares como estindar para
grasa subcutdnea. Sobre la base de esta
comprobacién, incorporamos a la ru-
tina necrépsica la exploracion de los
depositos grasos en las articulaciones
metacarpo-falangica (“rodilla”) e

interfaldngica proximal (“nudo”) en
miembros anteriores, asi como en la
articulacion tarsiana (“corvejon”) en
miembros posteriores.

El grado de catabolismo graso fue ca-
lificado conforme a la propuesta de
Haughey (1973b), de modo que se
hubo considerado como catabolismo
extremo cuando el dep6sito graso pre-
sentaba aspecto gelatinoso y de color
hepatico. Consecuentemente, s6lo
cuando los depésitos grasos en las ar-
ticulaciones de los miembros se ha-
Ilaban en esta tltima condicién, cali-
ficamos al cordero como victima de
predacién _secundaria. Si el
catabolismo graso fuere hallado en un
estadio anterior, la baja se asigné a

predacién primaria.

Se analiz6 la conformacién de las le-
siones en piel para determinar la es-
pecie de predador actuante. El tama-
fio de las marcas de dientes y la posi-
cioén y forma de las heridas permitie-
ron diferenciar claramente los casos
de predacion por canidos domésticos
de aquellos protagoizados por canidos
silvestres.

LA ESPECIE PREDADOR

El trabajo tuvo como objetivo el estu-
dio de habitos alimentarios de las dos
especies de “zorros” presentes en el
iarea de trabajo, el “zorro gris”
Ducicyon (Pseudalopex) gymno-
cercus y el “zorro-perro” o “zorro de
monte” Cerdocyon thous, a partir del
andlisis de contenidos estomacales.

Se utilizaron trampas de cepo de hie-
rro y se ensayaron diferentes cebos
(carne ovina cruda y semiasada, palo-
mas silvestres, liebre) que demostra-
ron variada efectividad. En este tlti-
mo punto, resultd destacado del resto
el singular éxito obtenido cebando con
carcazas de pollos domésticos, al pun-
{0 que una vez ensayado este cebo, se
descart6 el uso del resto. Esta practi-

ca tiene como ventaja que el material
de cebo es facilmente diferenciable de
los demds componentes del conteni-
do estomacal.

Las trampas (en nimero maximo de
33) se dispusieron a distancia no me-
nor de 200m entre si y se mantuvie-
ron operativas desde no mds de una
hora antes de la puesta del sol. En la
recorrida diaria del tendido de tram-
pas, se retiraban los ejemplares cap-
turados y se cerraban todas las tram-
pas, las que se armaban nuevamente
al atardecer. La hora promedio de re-
tiro de los ejemplares fue las 11:00
a.m.

Los ejemplares capturados fueron sa-
crificados mediante inyeccidn
intracardiaca de solucién saturada de
sulfato de magnesio. Se practico so-
bre los mismos biometria (peso y prin-
cipales medidas corporales). Craneos
y pieles fueron remitidos al Museo
Nacional de Historia Natural de Mon-
tevideo. Muestras de higado y testi-
culos se remitieron al Instituto de In-
vestigaciones Bioldgicas “Clemente
Estable”, con destino a estudios
genéticos. Los tubos intestinales, con-
servados en AFA (alcohol+formol
+dcido acético), se remitieron a la Fa-
cultad de Veterinaria, a efectos de la
préictica de estudios parasitolégicos.
Los ovarios y tracto genital de hem-
bras se conservaron en formol 10%,
con destino a ulteriores estudios so-
bre reproduccién.

Se extrajo el estémago luego de sen-
das dobles ligaduras en piloro y
cardias. Se procedid a su conservacion
en formol 10% para ulterior andlisis
del contenido en laboratorio. En ga-
binete se secé el contenido en estufa a
60°C durante 36 horas. A continuacién
se separaron los diferentes items
alimentarios, mediante disgregacion
con pinzas sobre bandeja de acero
inoxidable. El conjunto de material de
cada item fue pesado con una preci-
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(s

sién de décima de gramo.

Si bien se llegé a la identificacion de
especie 0 grupo taxonémico a que per-
tenecian los items alimentarios encon-
trados, el planillado de datos a los
efectos del procesamiento estadistico
fue realizado sobre la base de grandes
tipos o clases de alimentos (ej. “vege-

LEINT3

tales”, “artropodos”, etc.).

Se analiz6 la composicion de la dieta
de ambas especies de zorros en cuan-

to a frecuencia de aparicion de items .

alimentarios, calculada como el por-
centaje sobre el total de estémagos con
contenido en que aparece una deter-
minada clase de alimento (Crespo
1971; Bisbal y Ojasti 1980). Siguien-
do a Crespo (op. cit.), en el caso par-
ticular de los vegetales, no fueron con-
siderados como ingesta con fines
alimentarios los restos de pastos y tro-
zos de ramitas, materiales que los zo-
rros suelen ingerir involuntariamente
en el entorno de la trampa, mientras
estdn atrapados.

Se analiz6 también la abundancia de
cada componente en la dieta, expre-
sada como razén porcentual del peso
medio de cada componente en el con-
junto de estémagos con contenido, con
relacion al peso medio del contenido
estomacal.

Se estim6 la amplitud de dieta o ni-
cho trofico para ambas especies de
zorro, conforme a las mediciones de
Levins (1968), de Hurlbert (1978) y
de Shannon-Wiener (fide Colwell y
Futuyma 1971). La amplitud de nicho
tréfico puede medirse, conforme a
Krebs (1989) observando la distribu-
cién de individuos (en este caso, zo-
rros) en una matriz de recursos (en este
caso, recursos alimentarios). De este
modo, este cdlculo se realizé sobre la
base de la abundancia (en peso) de las
clases de alimento en la dieta de cada
especie de zorro.

La simpatria de las dos especies de
zorros fue analizada en base a los si-
guientes célculos de solapamiento de
nicho tréfico: porcentaje de
solapamiento de Renkonen (Schoener
1970), medicién de Mac Arthur y
Levins (1967) y modificacion de
Pianka (1973), indice de Morisita-
Horn (Horn 1966) e indice de Hurlbert
(Hurlbert op. cit.).

El material en condicion de
“semidigerido” fue pesado a efectos
de utilizarse este dato para diferenciar
patrones de actividad alimentaria en-
tre ambas especies de zorros, si fuere
posible. La metodologia de trampeo
no permite conocer la hora precisa en
que fue atrapado cada ejemplar, de
modo que, a los efectos de los cdlcu-
los, se asumi6 que la razén “conteni-
do semidigerido versus contenido fres-
co” reflejaria el momento diario en
que cada especie es activa en procura
de alimento. De este modo, estos da-
tos permitirian estudiar la calidad de
la simpatria entre ambas especies.

RESULTADOS
ESTUDIO NECROPSICO DE
CORDEROS

Los pardmetros reproductivos de la
majada estudiada fueron los siguien-
tes: ovejas encarneradas 1.788; cor-
deros nacidos 1.281; corderos sefiala-
dos 1.112; corderos muertos 170. De
acuerdo a estas cifras, las tasas de efi-
ciencia reproductiva resultaron como

sigue: paricién 71.7%, sobrevivencia
86.7%; seialada 62.2%. La presencia
de signos externos permitié identifi-
car 30 CSP, los que representaban 18%
(17.6%) de los corderos muertos y
2.3% de los corderos nacidos.

El estudio necrdpsico de corderos per-
miti6 identificar la participacién de 4
especies de predadores (“zorros” C.
thous y D. gymnocercus; “jabali” Sus
scrofa y “perro” Canis familiaris) y
de 2 especies de carrofieros (“cuer-
vos”, Aves: Cathartidae).

Los hallazgos necrdpsicos se presen-
tan en el Apéndice 1, en la forma de
una matriz que incluye el set de sig-
nos y parametros analizados para eva-
luar la viabilidad de los corderos. En
la Cuadro 1 se aporta la clasificacion
por momento de la muerte. La clase
mas numerosa resulté ser MPPT, a la
que pertenecian 17 de los 30 CSP
(56.6%). En esta clase, doce corderos
(70.6% de la clase) fueron confirma-
dos como predados.

El peso medio de aquellos corderos
que conservaban las visceras abdomi-
nales fue de 2.938 524g . Tres ejem-
plares de CSP estaban tan mutilados
que su pesaje fue irrelevante y la de-
terminacién de sexo imposible. Otros
siete, que no presentaban hemorragias
fueron calificados como casos de arri-
bo postmortem del predador, que ac-
tu6 como carrofiero. Dos ejemplares
mantenian las membranas plantares,
evidencia que no habian caminado;
ambos fueron victimas de predacion

necropsiados (n=30).

Cuadro 1. Clasificacién por momento de la muerte de los corderos

Clase de momento de la muerte! |[N°de cord.| %
Muerte en pos-parto inmediato (MPPI 4 13.33
Muerte en pos-parto dilatado (MPPD) 3 16.66
Muerte en pos-parto tardio (MPPT) 17 56.66
Sin clasificar 4 13.33

' Segiin McFarlane, 1965.
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primaria, uno por zorros, el otro por
jabali.

Tanto los predadores verdaderos como
los carrofieros, son muy afines a las
visceras abdominales de los corderos.
Casi 50% (14/30) de los CSP mostra-
ban extraccion de visceras abdomina-
les, situacién que impidié la colecta
de datos sobre ingestién de alimento
y estado de las glandulas adrenales.
Sin embargo, la presencia o ausencia
de hemorragias y el estudio de ciertas
partes anatémicas que permanecian
invariablemente intactas (encafalo,
tracto respiratorio superior, articula-
ciones de los miembros), nos permi-
tieron arribar a conclusiones
diagnoésticas.

Las glandulas adrenales fueron estu-
diadas macroscépicamente. La mitad
de los CSP que disponian de visceras
abdominales, mostraban cambios
anatomopatoldgicos en las adrenales.
Esto se hacia evidente por
adrenomegalia y, particularmente por
agrandamiento de la médula. Laraz6n
normal “corteza/médula” de 2/1
(CIVET-Fac.Veterinaria-SUL 1986)
pasé a 1/1 en estos casos; se observé
severa congestion hasta el nivel
hemorragico en el tejido medular y
focos hemorrdgicos en la corteza.

Las heridas atribuidas a zorros esta-
ban situadas en laregién cervical y en
mayor medida en lateral y dorsal de
cuello. La tipica lesion traumdtica pro-
ducida por la mordedura de estos
canidos silvestres, era una irea de
multiples perforaciones puntiformes
en la piel, tapizada de caracteristicas
sufusiones hemorragicas en la cara
interna de la piel y el tejido subcutd-
neo. En algunos casos se observé que
las lesiones interesaban la musculatu-
ra, en tanto que en dos ejemplares se
presentaba enfisema subcutdneo. No
se logré distinguir marcas especificas,
de modo que los casos de accién de
zorros fueron consignados a ambas

especies.

Los perros evidenciaron, como era
dable esperar, ineficiencia en la técni-
ca de abordaje y sacrificio de la espe-
cie presa, atribuible a la pérdida de la
capacidad predatoria ancestral debi-
do a la seleccion no natural en estos
canidos. Los corderos abatidos por
perros  mostraban  lesiones
desgarrantes en flancos y miembros
posteriores, en tanto que en menor
proporcion aparecian lesiones en dor-
sal de cuello y en garganta. Este tipo
de predador dejaba menor niimero de
marcas de dientes, las que a su vez era
de un tamafo notoriamente mayor al
de las producidas por zorros. Este mds
bajo nimero de marcas podria
interpretarse como evidencia del ma-
yor poder fisico de los perros. De he-
cho, los corderos abatidos por perros
mostraban que los ejemplares respon-
sables de la predacién serian de ma-
yor tamaiio que el mas corpulento de
los zorros nativos, el “zorro de mon-
te” Cerdocyon thous.

Las muertes atribuidas a “jabali” Sus
scrofa evidenciaban un ataque de ex-
trema ferocidad, en la forma de una
poco desarrollada técnica de asalto. Al
parecer el jabalf no alcanza puntos le-
tales en su acometida, de modo que el

abatimiento de la presa se daria en vir-
tud de la violencia del impacto y no
de su precisién. Los corderos abati-
dos mostraban fracturas costales y
sufusiones hemorrdgicas extendidas
por la zona costal y flancos. En dos
casos se observaron heridas
dilacerantes, que comenzaban en el
pliegue inguinal y alcanzaban la cavi-
dad abdominal, causadas por la accién
de los colmillos del predador. Las he-
ridas constatadas sugieren que el ata-
que del jabali estaria compuesto de
una embestida por los flancos de la
presa, adicionada de un fuerte envién
de los colmillos. Algunos corderos
aparecian virtualmente seccionados en
dos partes y la mayoria de ellos pre-
sentaba importantes mutilaciones
postmortem.

La mitad de los CSP presentaban
mutilaciones postmortem por aves
carrofieras, habiéndose observado fre-
cuentemente en el campo de paricién
ejemplares de “cuervo cabeza roja”
Cathartes aura y, en pocos casos, de
“cuervo cabeza amarilla” C.
burrovianus, alimentdndose en las
carcazas. La distincién entre marcas
dejadas por cada especie en los cor-
deros no fue posible. Los cuervos con-
sumian los tejidos blandos de las mem-
branas mucosas en 0jos, narinas, la-

Cuadro 2. Momento de la muerte y predador actuante.

Ataques
Predador MPPI MPPD MPPT | No Clasif. |No. %
Zorro 2 2 6 1 11 | 36.6
Jabali 2 3 4 2 11 | 36.6
Perro 0 0 3 0 3 |10.0
Cuervo! 0 0 4 1 5| 16.6
TOTAL 4 5 17 4 50 {100.0

I Los cuervos no son predadores verdaderos, sino carrofieros; los “ataques” deben
considerarse episodios de consumo de carrofia. Se tabularon solamente los casos de
mutilacién simple. Considerando la mutilacion sobreagregada a la predacion, los cuer-

vos actuaron sobre 15 (50%) de los CSP.
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bios, lengua, vulva y ano. Otra marca
tipica consistia en un orificio oval, de
bordes caracteristicamente uniformes,
ubicado justo detrds del “codillo”,
practicado sobre la parrilla costal abar-
cando uno o dos espacios
intercostales. Las aves extrajeron por
esa abertura trozos de visceras
tordcicas y, en ciertos casos, virtual-
mente vaciaron la cavidad toracica.

Aunque la accion de otros carrofieros
silvestres probablemente tuvo lugar,
no fue posible identificar en las
carcazas marcas diagndsticas de la es-
‘pecie actuante. En el Cuadro 2 se ex-
presa el nimero de corderos en rela-
cion al predador actuante y a la clase
de tiempo de muerte asignada. En to-
tal, los casos de predacion resultaron
estadisticamente mds numerosos
(>=6.639, p<0.05) en corderos de 3 a
7 dias de edad (MPPT) con relacién a
los menores. Sin embargo, al testear
la distribucién de los casos de
predacion en las tres clases de tiempo
de muerte, solamente los perros resul-
taron el predador que mostré signifi-
cativa predisposicion (>=6, p<0.05) a
atacar corderos MPPT.

La presencia simultdnea de lesiones
hemorrdgicas e incompleto
catabolismo de las grasas de reserva,
fue hallada en once CSP, los que fue-

ron considerados victimas de
predaci6n primaria y representaron el
0.8% de los nacidos y el 5.9% de los
muertos.

Los episodios de predacion primaria
adscriptos a zorros constituyeron el
2.9% de la tasa de mortalidad de cor-
deros en la majada estudiada. Sola-
mente 0.4% de los corderos nacidos y
sanos fueron abatidos por zorros
(predacion primaria), lo que viene a
significar que los zorros atacaron 1 de
cada 250 corderos nacidos sanos. La
interaccion corderos-perros derivo en
todos los casos observados (10% de
los CSP) en episodios de predacion
primaria.

Un 80% de las carcazas de CSP pre-
sentaban signos de mutilacion simple
o agregada a las lesiones de predacién.
Hallamos que diez (33.3%) CSP eran
casos de simple mutilaciéon
postmortem. Si se adicionan el nime-
ro de corderos mutilados a aquellos
que fueron victimas de predacion se-
cundaria, resulta que casi 2/3 de los
CSP no podian ser bajas atribuibles a
zorros u otros predadores.

En el Cuadro 3 se resumen los datos
de incidencia de los predadores en la
majada estudiada. En total, las ocu-
rrencias de predacién primaria y se-

cundaria en relacién a la especie de
predador (zorro, jabali, perro), no
mostraron diferencias significativas
(>=3.4456, p<0.05). Los predadores
silvestres probaron ser claramente
oportunistas.

ANALISIS DE CONTENIDOS
ESTOMACALES EN ZORROS

El presente trabajo de campo permi-
tié corroborar en la practica la presen-
cia en simpatria de las dos especies
de zorros nativos en la zona de estu-
dio. El solapamiento de territorios de
caza de ambas especies resulté nota-
blemente ilustrado con un episodio
ocurrido en una misma trampa en la
que, en dias sucesivos, sin cambiar el
cebo, se capturaron ejemplares en la
siguiente secuencia: “zorro de monte
- zorro gris - zorro de monte”.

En el Apéndice 2 se provee una ma-
triz que retine los hallazgos del estu-
dio practicado en zorros. Se excluye-
ron de la matriz los datos de zorros
que tenian el estémago vacio, aunque
se utilizaron los mismos en la deter-
minacion del peso medio para cada
especie. El peso medio de los ejem-
plares fue el siguiente: “zorro de mon-
te”, machos 6560.0 498.6g (n=5),
hembras 5450 50g (n=2); “zorro gris”,
machos 5881.8 238.9¢g (n=11), hem-

Cuadro 3. Incidencia de los predadores: niimero y ocurrencia relativa de los ataques en cada tipo de
predacién y frecuencia de cada tipo de predacion en los CSP.

Mutilacion simple

Predac
PREDADOR n
Zorro 5
Jabali 3
Perro 3
Cuervo -
Total CSP 11

on primaria Predacion secundaria
% n %o
45.4 4 44 .4
27.3 5 55.6
27.3 - -
36.6 9 30.0

n %

1 10
3 30
5 50
10® 33.3

*incluye un cordero mutilado por zorro y cuervo.
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bras 4609.1 398.1g (n=8). El peso
medio de los ejemplares de cada es-
pecie, sin distincion de sexo, resulté:
“zorro de monte” 6242.9 400.5g
(n=7); “zorro gris” 5342.1 209.1g
(n=19).

El peso medio de los contenidos esto-
macales, sin distincién de sexo del
ejemplar, fue para “zorro de monte”
145.8g y para “zorro gris” 46.4g. De
acuerdo a estas cifras, el contenido
estomacal representaba 2.34% del
peso vivo en “zorro de monte” y
0.87% en “zorro gris”; esta diferencia
es estadisticamente altamente signifi-
cativa (>=35.891; p<0.01).

cién de la contribucién individual en
términos de biomasa y energia. La
composicién porcentual en peso pro-
medio y el correspondiente porcenta-
je respecto al total de items identifi-
cados, se expresa a continuacion. Para
“zorro gris”: mamiferos silvestres
46% (17.5g), aves 5% (1.8g), ovinos
21% (8g), vegetales 28% (10.5g). Para
“zorro de monte”: mamiferos silves-
tres 47.6% (61.4g), aves 14.4%
(18.62), reptiles 11.2% (14.4g), artr6-
podos 1.6% (2g), ovinos 16.1%
(20.8g), vegetales 9.1% (11.8g). Es-
tos datos se ilustran en los graficos de
sectores en el Apéndice 3, donde ade-

de cada item alimentario.

Las mediciones de amplitud de dieta
o nicho tréfico para las poblaciones
de zorros de Mal Abrigo, se presen-
tan en el Cuadro 4.

El andlisis de solapamiento de dieta o
nicho tréfico de las dos especies de
zorros nativos en Mal Abrigo, se
sumariza en el Cuadro 5. El porcenta-
je de solapamiento de la dieta de am-
bas especies, conforme al indice de
Renkonen (rango de 0 a 100) resultd
de 76.3%. La medicion de MacArthur
y Levins (rango de 0 a 1) demostré

Cuadro 4. Mediciones de amplitud de dieta o nicho tréfico.

ESPECIE TIPO DE MEDICION

Levins | Levins Standarizada| Shannon-Wiener [Shannon-Wiener Standarizada
ZORRO GRIS 2.951 0.3902 1.187 0.662
ZORRO DE MONTE 3.398 0.4796 1.456 0.813

Se reconocieron 7 grandes tipos o cla-
ses de alimentos: mamiferos silvestres,
aves silvestres, reptiles, anfibios, ar-
trépodos, ovinos, y vegetales.

Estudiados los contenidos por fre-
cuencia de aparicion de los items
alimentarios, se obtuvieron los resul-
tados que, a efectos ilustrativos, se
grafican como histogramas en la figu-
ra X. Para “zorro de monte” se cons-
tataron: mamiferos silvestres 57.1%,
aves 42.9%, reptiles 28.6%. artr6po-
dos 14.3%, ovinos 14.3%, vegetales
100%. Para “zorro gris” se encontré:
mamiferos silvestres 37.5%, aves
12.5%, anfibios 4.2%, artrépodos
8.3%, ovinos 20.8%, vegetales 37.5%.

En cuanto a abundancia de cada item
alimentario, se obtuvo el peso medio
de cada componente en el conjunto de
estémagos con contenido y se calculd
su razén porcentual con respecto al
total de componentes identificados, de
tal manera de disponer de una estima-

mads se grafican los componentes “ani-
mal” y “vegetal” en la dieta de cada
especie.

La presencia de anfibios en la dieta
de “zorro gris” fue detectada en base
a restos no pesables (trazas) a la pre-
cision disponible (0.1g), de modo que
este item no aparece en el cdlculo de
abundancia y por ello, tampoco fue
utilizado en los cdlculo de amplitud y
solapamiento de nicho tréfico, los que
estuvieron basados en la abundancia

que el “zorro gris” ve compartido su
espectro alimentario en un 85%
(Mgm=0.864]) por el “zorro de mon-
te”, en tanto que este tiltimo comparte
su espectro alimentario con el prime-
ro en un 97% (Mmg = 0.9742). La
modificacion de Pianka de la medicién
precedente, que da una medicion si-
métrica del solapamiento de dieta en-
tre ambas especies, resulté en 91%
(Ogm=0.9079). Este resultado es equi-
parable al aportado por el indice de
Morisita-Horn, también de 91%

Cuadro 5. Resultados del calculo de solapamiento o sobreposicién de ni-
cho tréfico en “zorro gris” Ducicyon gymnocercus (subindice g) y “zorro
de monte” Cerdocyon thous (subindice m), en Mal Abrigo, Colonia.

gm

M, = 09742

Mediciones de solapamiento de nicho trofico
Renkonen MacArthur-Levins Pianka Morisita-Horn Hurlbert
P =76.3% Mgm=0.864l Ogm=0.9079 C,=0.9056

L=1.720
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(C,=0.9056). Por tltimo, el indice de
Hurlbert (L) resulté en 1.720.

En los célculos sobre abundancia de
componentes alimentarios no se hubo
incorporado el peso medio del conte-
nido en condicién de “semidigerido”,
en atencion a que el estado de disgre-
gacion impedia una eficiente separa-
cién de los componentes a efectos de
asignarles a las categorias de alimen-
tos identificadas en el contenido fres-
co. No obstante, como se expreso en
Materiales y Métodos, la contribucién
relativa del contenido semidigerido se
entendi6 de valor para avanzar una hi-
pétesis sobre el patron de actividad
alimentaria de cada especie de zorro.
El peso medio del contenido
semidigerido fue, para “zorro de mon-
te” 16.8g y para “zorro gris” 8.6g, de
modo que, respectivamente, su rela-
cién porcentual con el peso medio del
contenido total fuede 11.5% y 18.5%.

La frecuencia de aparicion de conte-
nido semidigerido en estomagos de
“zorro de monte” fue de 50%., en tan-
to que para “zorro gris” fue de 40%.
Solamente 1 (14%) de los estémagos
de “zorro de monte” carecia de conte-
nido, pero 6 de los 21 estomagos de
“zorro gris” (29%) estaban vacios.

DISCUSION
LA ESPECIE PRESA

La mortalidad neonatal de corderos ha
sido extensamente investigada en Uru-
guay (Mari y McCosker 1975,
CIVET-Fac.Veterinaria-SUL 1986,
Ferndndez Abella 1987, Sienra y
Kremer 1988, Perdomo y col. 1988),
en paises vecinos del Cono Sur
(Bellati 1980, Simmons y Olaechea
1980, Olaechea y col. 1981, 1983,
Méndez y col. 1982, Oliveira y Ba-
rros 1982), asi como en otros paises
ovejeros del Hemisferio Sur
(McFarlane1965, Haughey 1973a,
1973b, Dennis 1969, 1972, 1974a,
1974b, McCutcheon y col. 1981).

Todos los investigadores reconocen a
la predacion como una de las causas
de muerte de corderos y, aunque los
niveles de incidencia difieren, las ob-
servaciones demuestran que la
predacién no es un componente prin-
cipal en la mortalidad.

Como sefialara Dennis (1974a), el
método de necropsia concebido por
McFarlane (1965) y particularmente
su clasificacion de tiempo de muerte,
tiene la ventaja de permitir la compa-
racion de resultados entre diferentes
investigadores y dreas de trabajo.

Deseamos enfatizar la importancia de
no s6lo publicar los resultados crudos
de un estudio necrépsico, sino mds atn
de analizarlos en el contexto de la opi-
nion publica acerca de los predadores.
Los productores ovejeros y buen nu-
mero de técnicos estan inclinados a
juzgar la accion de zorros u otros
predadores sobre la base de las heri-
das observadas en “primera mano” en
corderos muertos. Nuestros CSP cons-
tituyen esta percepcién primaria y no
pocas veces, la tinica que los produc-
tores rurales tiene acerca de los nive-
les de predacion en sus majadas.
Como puede verse en la Cuadro 6,
muy pocos autores han expresado el
nivel de CSP en las majadas estudia-
das y, algunos de ellos, no han distin-
guido entre predacién primaria y
predacién secundaria. Es incontrasta-
ble que la sobreestimacién de pérdi-
das por predacién emerge claramente
si s6lo la razon “CSP/corderos muer-
tos” es considerada en los resultados
estadisticos de los estudios. Esto pue-
de advertirse con facilidad si se exa-
minan y comparan los niveles de sim-
ple mutilacién postmortem, predacion
en conjunto y predacion primaria.

En nuestro trabajo, los corderos que
resultaron victimas de predacion re-
presentaron 2/3 (66.3%) de los CSP;
sin embargo, los corderos victimas de
predacién primaria representaron so-

lamente 1/3 (36.6%) de los CSP. En
otras palabras, encontramos que la
primaria vision de los productores ru-
rales sobreestimaba los niveles de
mortalidad por predacién en un 300%,
dado que aquellos corderos victimas
de predacién secundaria habrian muer-
to de todos modos en ausencia de los
predadores. Debe adicionarse ademads
que episodios de mutilacién
postmortem rendfan cuenta de un
33.3% de los corderos calificados
como CSP. En forma similar, los ha-
llazgos de Bellati (1980) y de
Ormaechea y col. (1981), en Argenti-
na, mostraron que la predacion repre-
sentaba, respectivamente, el 19.5% y
36.6% de los corderos que hemos de-
nominado aqui CSP, en tanto que la
predacion primaria representaba s6lo
4.1% y 6.9% de aquéllos.

Latasa de sefialada de la majada estu-
diada (62.2%) result6 inferior que la
media nacional para los diez afos an-
teriores al afio de nuestro trabajo de
campo (67.0%, Salgado 1991). Latasa
de sobrevivencia que encontramos
(86.7%) resulté asimilable a la repor-
tada por Azzarini y Ponzoni (1992) en
ovinos Corriedale sobre pasturas na-
tivas (87%), pero nuestra sefalada re-
sultd inferior (62.2% versus 87%). Si
se comparan estos resultados a efec-
tos de analizar la incidencia relativa
de los tres indices que componen el
cdlculo de la tasa de senalada (fertili-
dad, fecundidad, sobrevivencia de cor-
deros), podemos concluir que la efi-
ciencia reproductiva de nuestra maja-
da, expresada por su tasa de sefialada,
resulté menos afectada por una even-
tual baja sobrevivencia de corderos
que por reducida fertilidad y fecundi-
dad. Esta distincién es altamente im-
portante para un justo juzgamiento de
laincidencia de la predacién como un
factor econémico detrimental en la
cria ovina.

En el presente estudio, los resultados
mostraron que la incidencia econémi-

32

Veterinaria, Vol. 35 - N° 141 Enero 1999/ Diciembre 2000



Cuadro 6. Predacion de corderos en el Hemisferio Sur. Corderos sospechosos de predacion (CSP), corderos predados en
general, corderos victimas de predacién primaria y corderos mutilados, expresados como porcentaje de los corderos
muertos totales. Datos extraidos o extrapolados de autores seleccionados.

Investigador
Dennis 1974b
Mari y McCosker 1975
Oliveira y Barros 1982
Gaggero y col. 1983
Fernandez Abella 1987
Méndez y col. 1982
J. Bellati 1980
Méndez y col. 1982
Méndez y col. 1982
Olaechea y col. 1981
Simmons y Olaechea 1980
Perdomo y col. 1988
Cravino y col. 1997¢

Aiio del trabajo de campo| CSP | Predacion|Pred. primaria | Mutilacion
1963-65 - 2.70 - 36.1-46.9
1975 - 3.00 - -

1976 - 4.50 - -

- 34.00° - - -

1978-81 - 18.24 - -

1978° 23.60¢ 23.60¢ - -

1979 23.89 4.67 0.98 15.76
1979° - 16.30 2.70 8.90
1979¢ - 8.25 2.40 2.80
1980 25.74 9.44 1.79 14.97
1980 - 3.00 - -

1983 - 6.88 - -

1990 17.64 11.70 6.47 5.88

Jjo.

4 Causas de mortalidad clasificadas como “otras”, en las que los aitores asignaron especial impotancia a la predacion
por zorros. CSP no fueron necropsiados. * Datos procedentes del mismo establecimiento rural. < CSP no fueron
necropsiados. “ Resultados promedio de todos los establecimientos estudiados. ¢ Datos reporatdos en el presente traba-

ca de la predacion era negligible, dado
que se trataba de un factor detrimental
menor en la sobrevivencia de corde-
ros (la predacion primaria afecté so-
lamente el 0.85% de los corderos na-
cidos) y considerando adem:is que esta
Gltima no era tan critica como la baja
fertilidad y fecundidad. Mas aun, es-
tos dos dltimos indices son raramente
medidos por la mayoria de los produc-
tores ovejeros, de modo que las pér-
didas de corderos resultan
sobreestimadas como factor que afecta
la eficiencia reproductiva. Como fue-
raresaltado por Gaggero y col. (1983),
cuando se estudian soluciones a pro-
blemas de naturaleza reproductiva, el
primer paso debe dirigirse a ponderar
la responsabilidad que cabe asignar a
cada factor (sobrevivencia de corde-
ros, fertilidad, fecundidad) que afecta
el resultado final (la tasa de sefala-
da).

El bajo peso al nacer es un fuerte fac-

tor predisponente de la mortalidad
temprana por exposicién al frio. La
pérdida de calor corporal es mayor en
los corderos de bajo peso, debido a la
mayor razon “superficie de piel/masa
corporal”. Adicionalmente, esta cla-
se de corderos tienen menores nive-
les de depdsitos grasos, de modo que
su energia corporal suele ser insufi-
ciente para la sobrevivencia en con-
diciones de frio. Haughey (1973b) es-
tudié intensamente los efectos del frio
en corderos neonatos y concluyé que
los cambios de color en los depdsitos
grasos eran utiles indicadores cuali-
tativos del balance energético, espe-
cialmente en corderos expuestos a
temperaturas inferiores a las corpora-
les. En raz6n de la alta incidencia de
severas condiciones meteorolégicas
durante la estacion de paricion en el
Cono Sur de Sudamérica (invierno),
se da una elevada correlacion entre
pérdidas de corderos y rigor de los
factores climdticos.

El peso medio de nuestros CSP (2,938
kg) es levemente menor a 3 kg, peso
debajo del cual Sienra y Kremer
(1988), trabajando en Uruguay,
encotraron que la mortalidad perinatal
era alta (promediando 48%). En cor-
deros que pesaban mds de 3 kg, las
tasas de mortalidad, segtin estos auto-
res, promediaban 13%. En Argentina,
el peso medio de corderos victimas de
predacion fue de 3,467 kg (Olaechea
y col. 1983), un peso ain mayor que
el limite superior del intervalo de con-
fianza del peso de nuestros CSP (3,461
kg), lo que podria indicar que la efec-
tiva predacién primaria en la majada
que estudiamos serfa atin menor que
la expresada en nuestros resultados.

El criterio que juzgamos como con-
servador, adoptado en favor de des-
merecer eventuales criticas de practi-
car un encare “‘ecologista” del proble-
ma, quedaria entonces evidenciado.
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Como conclusién primaria, podemos
afirmar que los CSP que estudiamos
tenfan una predisposicién general a
morir antes del contacto con el
predador

Es innecesario puntualizar que todos
los estudios reconocen entre las ma-
yores causas de bajas de corderos, las
inclementes condiciones climdticas y
el correlativamente deficiente estado
de los pastizales naturales durante los
periodos de prefiez y paricién. Estos
dos factores determinan el asf llama-
do “sindrome de inanicién-exposi-
cién”, una superlativa causa de muer-
te. Usualmente, los productores
ovejeros nacionales suelen referir a
estas muertes como ‘“‘corderos que se
llevé el campo”. Uno de los mas tipi-
cos signos de este sindrome es el com-
promiso de las gldndulas adrenales,
donde la hipersecrecion de adrenalina
y hormonas adrenocorticales se verfan
estimuladas por el tiempo frio y la
malnutricién (E. Perdomo com. pers.)
Se advierte aqui la necesidad de in-
vestigacion fisiopatolégica en este t6-
pico.

El promedio nacional de mortalidad
de corderos por el complejo inani-
cién-exposicion, puede ser calculado
a partir de los datos de Mari y
McCosker (1975), Fernandez Abella
(1987) y Perdomo y col. (1988). Este
cdlculo resulta ser de 13.7% de los
corderos nacidos. En este contexto,
nuestros datos mostraron que un 0.9%
(0.85%) de los corderos nacidos fue-
ron victimas de predacién primaria, lo
cual es mds de 16 veces mds bajo que
las bajas nacionales causadas por el
complejo inanicidn-exposicién. Esto
demuestra, al menos para el caso es-
tudiado, que la incidencia real de la
predacién debe considerarse muy baja.

Los ataques predatorios son a menu-
do dirigidos hacia la presa mds débil,
aunque no todas las presas tomadas
por un predador tienen esa condicién.

El abatimiento de presas ya predis-
puestas a morir se ha definido como
predacion sanitaria o como efecto sa-
nitario de la predacién (Latham 1951).
Este punto de vista viene a atenuar la
significacion del dafio econémico atri-
buido a la predacién, aunque los pro-
ductores ovejeros dificilmente acep-
tarfan que los predadores (zorros) es-
tan haciendo el trabajo de seleccionar
a favor de los corderos mds aptos.
Como se muestra en la Tabla 3, la
predacion secundaria afect6 aun 30%
de los CSP necropsiados. La
predacién sanitaria ocurrié sobre
0.70% de los corderos nacidos.

Llam¢ la atencién el predominio de
lesiones por zorros en lateral y dorsal
de cuello, dado que el abordaje ven-
tral encontraria zonas mas vulnerables
al ataque. El ataque en ventral de cue-
llo es caracteristico de predadores
cuya apertura de fauces y poder de
mordida es bajo en relacién a la con-
textura fisica de la especie presa. Este
seria el caso tedrico entre zorros nati-
vos y corderos. El predominio de le-
siones en cuello dorsal y lateral per-
mitirfa hipotetizar acerca de que las
potenciales presas, en este estudio,
habrian exhibido poco el cuello ven-
tral al predador. Este seria el caso de
corderos en actitud recumbente, en po-
sicién de pleurostétonos o, muy pro-
bablemente, exhaustos y con el cuello
apoyado en el suelo. Esta interpreta-
cién hablaria a favor de la predacién
secundaria como episodio predomi-
nante en el conjunto de casos, ain
cuando en nuestra calificacion este
tipo de predacion resulté subvalorada
a favor de la predacion primaria.

En ningin caso se observaron lesio-
nes derivadasse mordidas en la re-
gi6n escapular (“paleta”), reportadas
por Ferndandez Abella (1987) como el
punto donde los zorros atacan y asen
primariamente a los corderos. Este
tipo de lesién es caracteristica en pre-
sas que han sido capturadas en huida

tras ser apareadas en carrera por un
predador. Este no parece ser el caso
de las interacciones predador-presa
advertidas en el presente estudio.
Como expresamos en el parrafo ante-
rior, nuestros hallazgos necrépsicos
sugeririan que la mayoria de las pre-
sas (corderos) no se encontraban en
estacién al ser abordadas por el
predador.

La predacién significativamente ma-
yor en corderos de 3-7 dias de edad
con respecto a los menores, podria
atribuirse a su sobreexposicion a los
ataques en virtud de una menor depen-
dencia materna, expresada como re-
tozo cada vez mds alejado de la ma-
dre. Esta aseveracion estaria reforza-
da por los hallazgos obtenidos en la
mayoria de los estudios necropsicos
en el Hemisferio Sur, en los que cor-
deros menores de 3 dias de edad
(MPPI+MPPD, McFarlane 1965), re-
presentaban las clases de tiempo de
muerte con mayor nimero de indivi-
duos y, supuestamente, la mds eleva-
da oferta de presas domésticas a los
predadores: 86.6% (Dennis 1974a),
96% (Mari y McCosker 1975), 78.8%
(Oliveira y Barros 1982), 90.2%
(Méndez y col. 1982).

Un estudio llevado a cabo en Austra-
lia (Anénimo 1968) mediante segui-
miento continuo de una majada, des-
de una atalaya de observacién monta-
da en medio de un potrero de paricién,
permitio registrar el ataque de un zo-
rro a un cordero que se alejé unos
metros de la madre. Este fue el tnico
caso en 44 corderos nacidos. Este es-
tudio permitié determinar que tanto las
ovejas como los corderos demostra-
ban mayor alarma ante la presencia de
perros y que se tornaban indiferentes
ante zorros, de modo que no se detec-
taron casos de pérdida de la madre
(“mismothering”) atribuibles a distur-
bio por estos ultimos. Los zorros, se-
gin lo observado, parecian satisfacer-
se con las membranas fetales.
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La mutilacién postmortem es un fe-
némeno comin en campos de
paricion. Episodios de este tipo regu-
larmente involucran una significativa
proporcién de corderos. Hallamos que
80% de las carcazas de CSP estaban
mutiladas. En Australia, Dennis
(1969) report6 que 57.8% de los cor-
deros muertos por inanicién presen-
taban sus carcazas mutiladas por
predadores (ha de entenderse
“carrofieros”). No nos fue posible
identificar marcas tipicas de especies
carrofieras diferentes a las menciona-
das en la Tabla 3. Parece probable que
la severa mutilacién que cumplieran
estas dltimas enmascarara los signos
eventualmente dejados por otras es-
pecies presentes en el sitio de estudio,
tales como “zorrillo” Conepatus
humboldti, “comadreja mora”
Didelphis albiventris, “tati-peludo”
Euphactus sexcinctus, “chimango”
Milvago chimango, “carancho”
Polyborus plancus y *“lagarto overo”
Tupinambis merianae.

Los corderos que fueron victimas de
predacién secundaria y aquellos que
fueron severamente mutilados
postmortem, pueden ser considerados
como el verdadero perjuicio econémi-
co producido por los predadores, dado
el dafio ocasionado por éstos al cuero
que, si estuviere sano, podria haber
sido recuperado y vendido, como des-
tacan Azzarini y Ponzoni (1971). Sin
embargo, los cueros de cordero son el
subproducto menos valioso de la cria
ovina, con un precio histérico de mer-
cado en el entorno de US$ 0.50 por
unidad, veinte a treinta veces inferior
al precio de una piel cruda de zorro
en el mercado (ilegal). En Chile,
Durén y col. (1985) han reportado tam-
bién la caza ilegal de zorros (Ducicyon
griseus) motivada en su percepcion
por los productores ovejeros como un
predador de las majadas.

Los zorros no son los unicos
predadores o carrofieros que producen

dafio en los cueros y mds aun, dificil-
mente puedan ser considerados los
mads importantes en este rol. No obs-
tante, su valiosa piel les “ranquea” alto
como objeto de “caza de control”.

LA ESPECIE PREDADOR

Si bien se identificaron 7 grandes cla-
ses de alimento (mamiferos silvestres,
aves silvestres, reptiles, anfibios, ar-
trépodos, ovinos, y vegetales), ha de
tenerse en cuenta la disquisicion plan-
teada por Krebs (1989), en cuanto a
la circunstancia que un investigador
pueda “reconocer” mas o menos items
alimentarios que un predador y que
ello podria determinar diferentes eva-
luaciones de dieta a partir de un mis-
mo contenido estomacal. No resulta
claro hasta qué punto un zorro distin-
gue entre tal o cual especie de ave o
mamifero silvestre, a via de ejemplo,
como preferencia alimentaria.

Estudios practicados en el paraje Paso
de las Muchas, Depto. de Flores, lo-
calidad distante no mds de 100 km en
linea recta del sitio del presente tra-
bajo, permitieron identificar ademads
de los tipos de alimento arriba sefala-
dos, la presencia de otros componen-
tes, como peces y restos bovinos, asi
como verificar el consumo de carrofia
al haberse constatado larvas de
dipteros asociadas a la ingesta
(MGAP-Departamento de Fauna no
publ.). Esto idltimo fue hallado tam-
bién en Argentina por Crespo (1971)
en Ducicyon gymnocercus.

Es reconocido que los zorros se com-
portan como oportunistas en cuanto a
dieta, siendo probable que los conte-
nidos estomacales reflejen disponibi-
lidad de presas y no necesariamente
preferencias alimentarias. El consumo
de carroiia resulta evidente, al punto
que son precisamente presas muertas
o restos organicos los que hemos uti-
lizado para cebar las trampas.
Langguth (1975: 197) basaba también

en esto su presuncion sobre los habi-
tos carroneros en Cerdocyon thous.
Los episodios de mutilacién por zo-
rros que hemos advertido en los cor-
deros necropsiados vienen a dar la
comprobacién final de la conducta de
consumo de carrofia. En Chile, Durdn
y col. (1985) refieren al consumo de
carrofia ovina por zorros.

Los mamiferos silvestres constituye-
ron el renglén principal en la dieta de
ambas especies de zorros, tanto en fre-
cuencia de aparicion como en abun-
dancia en peso. Bisbal y Ojasti (1980),
trabajando sobre C. thous en Venezue-
la, encontraron también a los mamife-
ros silvestres como item alimentario
principal en términos de abundancia
medida en volumen (26%), en tanto
que Crespo (op. cit.), les hallé6 como
el principal componente (62.1%) en
frecuencia de aparicion en estémagos
de D. gymnocercus.

La mayor frecuencia de aparicion del
ovino en la dieta de D. gymnocercus
(33.3% versus 16.7%) se explicariaen
su preferencia de habitat por los espa-
cios abiertos (caso de los potreros de
paricién) y consiguientemente, en la
menor incursién de C. thous fuera del
cobijo del bosque. Seria de esperar
que D. gymnocercus sea la principal
especie de zorro actuante en la
interaccién cordero-predador en las
condiciones generales de Uruguay
(grandes extensiones de praderas na-
turales abiertas y de tapiz bajo) y en
tal caso, es importante tener en consi-
deracién que su poder de ataque es
menor al de C. thous. Este tltimo es
mads pesado y notablemente mds cor-
pulento. En los llanos venezolanos,
Bisbal y Ojasti (op. cit.) no hallaron
animales domésticos en los conteni-
dos de estomagos de C. thous.

En Argentina, Crespo (op. cit.) encon-
tré un 14.4% de frecuencia de apari-
cién del componente ovino en esto-
magos de D. gymnocercus, destacan-
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do que los animales domésticos
(ovinos y bovinos) constituian s6lo un
séptimo del componente animal en la
dieta de esta especie. En nuestro tra-
bajo, el componente animal domésti-
co (s6lo ovino) es superior en frecuen-
cia de aparicién, pero ello era de es-
perar dado que nuestro estudio se
focaliz6 en una zona de elevada ofer-
tade carne ovina a los predadores sil-
vestres, como lo evidencian los indi-
ces de mortalidad de corderos en la
majada estudiada, como asimismo las
bajas de ovinos adultos. Estas ulti-
mas, atribuidas al jabali, determinaron
que el establecimiento abandonara la
cria ovina a mediados de la década de
1990, pocos afios después de nuestro
estudio de campo. Este establecimien-
to ha venido a engrosar las estadisti-
cas sobre disminucién de la crianza
ovina vinculadas a la accién del jaba-
1i (Frade 1998).

Como expresan Bisbal y Ojasti (op.
cit.) en su trabajo sobre C. thous, los
datos de abundancia de los componen-
tes de la dieta reflejan mejor el aporte
energético, dado que los valores de
frecuencia de aparicion tienden a so-
breestimar la contribucién de los items
de bajo peso, como los artrépodos y
los vegetales. Por el contrario, los da-
tos de frecuencia permiten un mejor
conocimiento de la diversidad o am-
plitud de la dieta en términos cualita-
tivos. Asi, si bien la dieta de C. thous
aparece como mas diversa por una
mayor similitud en la abundancia de
sus componentes, D. gymnocercus
predaria sobre un mayor nimero de
presas en términos cualitativos. Ello
explicaria que, aunque la amplitud
(diversidad) de dieta es mayor en C.
thous, el indice de solapamiento res-
pectivo (medicién de MacArthur y
Levins) resultara a favor de D.
gymnocercus.

Alonso Paz y col. (1995), analizando
fecas de C. thous en Potrerillo de Santa
Teresa (33°58’S, 53°37°W, Depto de

Rocha), encontraron una frecuencia de
aparicién de 100% para frutos de pal-
mera “butid” y de 88.5% para artro-
podos. Considerando nuestros hallaz-
gos en contenidos estomacales, resul-
ta claro que los andlisis de heces no
son una técnica de eleccion para estu-
dios de dieta, dado que resultan
sobreestimados los componentes de
naturaleza indigestible para los
cénidos.

Mas alld del indice de medicion adop-
tado, el solapamiento de nicho tréfico
entre ambas especies de zorros debe
considerarse elevado (76.3 a 91%),
por lo que cobra significacion anali-
zar la calidad de la simpatria.

La menor frecuencia de aparicién de
contenido semidigerido en estdmagos
de “zorro gris”(40%), pero su mayor
abundancia medida en peso relativo
al total del contenido (18.5%), con
relacién a “zorro de monte” (50% y
11.5%, respectivamente), permitiria
suponer que tanto la digestién como
el vaciamiento gdstrico estaban mds
avanzados en el “zorro gris”a la hora
promedio de retiro de los ejemplares
de las trampas (11:00 a.m.). Contri-
buye asimismo a esta interpretacion el
hecho que sélo uno de siete estoma-
gos de “zorro de monte” carecia de
contenido, pero casi un tercio de los
de “zorro gris” estaban vacios. Esto
llevaria a suponer que esta especie ini-
ciarfa su accionar en pos de alimento
mads temprano. El “zorro gris”, como
especie, seria mds activo hacia el cre-
pusculo y las primeras horas de la no-
che, en tanto que el “zorro de monte”
lo serfa mayormente ya avanzada la
noche y en las primeras horas que si-
guen al alba.

En lo relativo a Ducicyon
gymnocercus, esta hipétesis sobre
conducta alimentaria se veria fortale-
cida por lo reportado por Ferndndez
Abella (1987: 77) en Uruguay, en
cuanto a haber registrado grupos de

hasta cuatro individuos en horas del
atardecer. Rohrs (1990: 153) recoge
también para esta especie referencias
sobre actividad crepuscular y noctur-
na. De igual modo contribuyen obser-
vaciones personales de los autores, de
ejemplares caminando a campo abier-
to en el crepusculo.

Brady (1979 fide Nowak 1991: 1061),
refiere a que Cerdocyon thous seria
activo en el ultimo cuarto del dia, pero
esta apreciacion corresponde al limi-
te norte de la distribucion de la espe-
cie en el Neotrépico (Venezuela).
Rohrs (1990: 147) senala que la acti-
vidad durante el dia esta limitada por
el calor, lo que vendria a concordar
con nuestro reporte.

Podria plantearse, entonces, que la
simpatria en los dos canidos nativos
ocurre en forma espacial pero no tem-
poral. Esto es, si bien ambos zorros
pueden presentar territorios de caza
sobrepuestos, un diferente patrén ho-
rario de actividad vendria a disminuir
en parte la  competencia
interespecifica. Se hace evidente la
necesidad de estudiar el ritmo
circadiano de actividad de estas espe-
cies, para lo cual aparece apropiada
la técnica de radio-seguimiento
(“radiotracking”) de ejemplares mar-
cados con collares trasmisores.

A falta de este tipo de estudios y, con-
siderando el cardcter oportunista de
estos predadores, seria posible postu-
lar que, segtn la disponibilidad espa-
cial o temporal de alimento, asi como
el nivel de acoso por hombres y pe-
Tos, asi como el favorecimiento rela-
tivo por ciertas acciones antrépicas,
en algunas regiones ocurra un aparta-
miento del patrén etolégico descripto
en este trabajo. En el ya referido estu-
dio australiano (Anénimo 1968) se
comprob6 que los zorros incusionaban
en medio de una majada en paricién
solamente en horas de la noche.
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Langguth (1971: 52) sefialaba que las
dos especies nativas de zorros ocupa-
rian en Uruguay en general nichos
ecolégicos diferentes, el campo abier-
to para Ducicyon gymnocercus 'y el
bosque de galeria, de preferencia el
mds denso y oscuro, para Cerdocyon
thous. De este tipo de habitat deriva
el nombre verniculo “zorro de mon-
te”. Mds adelante, Langguth (1975:
197) cita la presencia en Uruguay de
las dos especies de zorros en simpatria,
afirmando que C. thous vive en el bos-
que de galeria que acompaiia a cursos
de agua y sugiere, a partir de
avistamientos y registros de trampeo,
que esta especie ocuparia también
dreas de campo contiguas al borde del
bosque.

Nuestra zona de trabajo presenta la
singularidad de un ambiente
“parcheado” de bosque y pradera, lo
que explicaria la presencia de ambas
especies. De hecho, no existe alli bos-
que de galeria, ni curso de agua im-
portante, sino un tipo singular de bos-
que serrano (véase “Area de Estudio”).
Debemos agregar que se ha registra-
do también a ambas especies, median-
te trampeo a lo largo del angosto bos-
que de galeria del Arroyo Porongos,
Depto. de Flores, en la zona de
ecotono con la pradera, predominan-
do notoriamente Ducicyon (MGAP-
Departamento de Fauna no publ.).
Disponemos asimismo de registros
visuales de Cerdocyon en édreas de
“pajonal” (Panicum prionitis) en hon-
donadas en pleno campo, alejadas de
bosques (S de Nico Pérez, Depto. de
Lavalleja; Cravino obs. pers). Alonso
Paz y col. (1995) reportan la presen-
cia de Cerdocyon en el Potrerillo de
Santa Teresa (Rocha), un sitio donde
se presentan bafiados, praderas, bos-
ques y palmares. Por ltimo, es noto-
ria desde mediados de la década de
1990, la creciente aparicién de ejem-
plares de Cerdocyon atropellados en
carreteras, en muchos casos a distan-
cia de bosques (obs. pers.).

Este conjunto de datos sugiere que la
simpatria espacial es mds importante
de lo que se suponfa, pudiéndose afir-
mar que la restriccién de Cerdocyon a
dreas contiguas a bosques no seria tal.
A falta de estudios de campo en el
pasado, no es posible aseverar si esta
comprobacién actual serfa atribuible
acrecimiento poblacional y expansién
de esta especie (probable segiin lo su-
giere el incremento de avistamientos,
obs. pers.), aun impropio juzgamiento
tedrico en el pasado o bien, a ambas
razones. El citado Langguth (1975:
205) habria avanzado una respuesta al
sefialar, un cuarto de siglo atrds, que
el sobrepastoreo estaba convirtiendo
las praderas de altos pastos en estepas
y que esto favoreceria a los omnivoros
generalistas, como es Cerdocyon.

En la revisién sobre simpatria en
canidos publicada por Johnson y col.
(1996), se seiiala que la simpatria en-
tre C. thous y D. gymnocercus fue
predecida en la literatura cientifica
sobre la base de la distribucién geo-
grafica de estas especies, pero que no
habfa sido confirmada por estudios de
campo. Esta aseveracion viene a des-
tacar la importancia pionera del pre-
sente trabajo de investigacién, dado
que mds alld de la percepcién empiri-
ca previa, que diera motivo a la selec-
cién del sitio, la simpatria fue confir-
mada por el estudio de campo.

CONCLUSIONES

Los “corderos sospechosos de
predacién” (CSP), tal como han sido
definidos en el presente estudio, cons-
tituyen la percepcién primaria y qui-
zas la tinica, que la mayoria de los pro-
ductores ovejeros tienen acerca de la
predacién en sus rebafos. Asimismo,
la mayoria de los estudios necrépsicos
sobre corderos practicados en la re-
gi6n, han derivado en asentar como
“predacion” aquelloas ejemplares que

presentaban lesiones traumaticas al
examen exterior. Esto conduce inexo-
rablemente a sobreestimar las bajas
por predacion verdadera (primaria), ya
que a falta de distincion entre los ti-
pos de predacién, las muertes por
predaciéon secundaria (corderos

~inviables) pasan a engrosar el saldo

econémico negativo atribuido al ac-
cionar de predadores silvestres.

Un rédpido pero cuidadoso estudio
necrépsico, basado en un procedi-
miento estandarizado y por tanto re-
petible por diferentes investigadores
y endiversos sitios, ha demostrado ser
una muy confiable herramienta para
determinar la incidencia real de la
predacién.

El estudio de hébitos alimentarios en
zorros permitié determinar que el ovi-
no no es un rengl6n determinante en
la dieta, si se le compara con los com-
ponentes silvestres, que conforman
una participacién en el entorno del
80% en la abundancia de alimentos
consumidos por cualquiera de las dos
especies de zorros nativos.

Vale resaltar que en nuestro estudio
otro cdnido, el perro doméstico, fue
responsable de casos de predacion
primaria en todos los casos que fue
posible detectar su interaccién con los
CSP.

Resulta necesario investigar sobre los
patrones de actividad diaria de los
zorros y sobre la extensién de los te-
rritorios individuales de caza, trabajo
que requiere el marcado de ejempla-

-res con collares trasmisores y el ra-

dio-seguimiento. De este modo, podra
tenerse una visién mds certera del fe-
némeno de la simpatria en los canidos
nativos y de la interaccién particular
de cada especie con las explotaciones
ovejeras.

El presente trabajo de investigacién ha
pretendido abordar un enfoque
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holistico de la problematica de la
predacion en ovinos, a partir de la
complementariedad que ofrecen, por
un lado, una técnica necrdpsica apli-
cada a la especie presa que antepone
la estimacién objetiva de la viabilidad
de la presa antes del contacto con el
predador y, por otro lado, un estudio
de habitos alimentarios de la especie
predador que pone en evidencia la real
significacion de la presa doméstica y
lo que es mds importante, el rol del
predador en las cadenas tréficas natu-
rales.

Finalmente, nos cabe resaltar la im-
portancia de discutir los resultados de
los estudios necrépsicos y de los estu-
dios de ecologia alimentaria no sélo
en la via cientifica tradicional, de ana-
lizarlos y compararlos con otros tra-
bajos cientificos, sino en un espectro
mds amplio, que involucre a los pro-
pios productores rurales. Hallamos
importante discutir estos resultados
dentro del contexto de la opinion pu-
blica urbana, desfavorable hacia los
predadores silvestres en general y a los
zorros en particular, dentro del ambi-
todel pensamiento tradicional del po-
blador rural hacia estos animales e,
insoslayablemente, bajo la realidad
que impone la demanda del mercado
peletero por sus valiosas pieles.

Es ademds claramente necesario juz-
gar las bajas de ovinos por predacién
junto a los pardmetros de eficiencia
reproductiva de las majadas.

Si los resultados de los estudios no
abandonaren los circulos académicos,
quedaria sostenido un circulo vicioso
que impedirfa a los interesados su-
puestamente primarios, los producto-
res rurales, tener una vision objetiva
de los predadores silvestres y de las
bajas en sus majadas. Surge evidente
la necesidad de practicar estudios
necropsicos demostrativos en regiones
rurales problematicas.

Como bien ha senalado Latham

(1951), existe un grupo de personas
indiferentes, a quienes importa poco
la controversia sobre los predadores,
dado que no cazan, no pescan, no crian
ganado ni comulgan con la Naturale-
za. Este grupo de gente es notoriamen-
te el mds grande y obligadamente de-
beria ser incluidos en el objetivo de
campanas educativas a favor de un

bien comun, el patrimonio silvestre.
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Apéndice N2 1: Matriz de hallazgos necrépsicos. "Corderos Sospechosos de Predacion”

VT | s | O || R | EER | Orpe | Cputim | el |l | Ty | e
1 3500 M - + ++ = + + + MPPT MUT C +
2 3400 H + =+ +- = - - - MPPD PP J +
3 3700 H + + ++ - * + + MPPT PS Z +
4 2300 H + + +/- + + + + MPPD PS Z -
5 3400 M = + = - = = + - MUT C +
6 2600 H - + +- 5 + + + MPPD MUT Z/C +
Z - - - + - - - - - - MUT J +
8 2900 M + - +- - - - MPPI BE Z -
9 2450 H + + +- ~ + = + MPPD PS J +
10 3200 H + + - - + - - MPPT PP Z +
11 2900 H + - -/ + + + - MPPI PP J +
12 2400 M - + -/ + + + + MPPD PS J +
13 2250 M + + === - - - 4 MPPT PP J +
14 1800 H - + - + + o - MPPT MUT J +
15 2250 H + + == = - - + MPPI PS J <
16 3100 H + + +/+ 2 - - = MPPT PP z <
17 3000 M + + -/- + + - - MPPI PP Z =
18 2500 M 5 + == - - - - MPPT MUT C +
19 2400 H + + - + + - + MPPT PS Z +
20 2800 M - + +/+ + + + + MPPT MUT C +
21 3400 M + + +/+ + + + + MPPT PS J -
22 2900 H + + — + + — + MPPT PS YA +
23 2000 H + + =5 + + = + MPPT PS J +
24 2500 - + + o + + - . MPPT PP P +
25 3700 M + + +/+ - - - - MPPT PP =] v
26 - - - + = - - - MUT z +
27 2600 M - + ++ + + - + MPPT MUT C +
28 3400 M + -— - + - - MPPT PP z +
29 3100 M + - - - -- - MPPT PR P +
30 = H = + = - - + - MUT J +




Apéndice N2 2: Matriz de datos de zorros y contenidos estomacales.

DATOS DE LOS ZORROS CONTENIDO ESTOMACAL - Peso de componentes (g)
N° Ejemplar Especie Sexo Peso (g) Mamiferos Aves Reptiles Anfibios Artrépodos Qvinos Vegetales | Semidigerido

25 G M 6700 59 X X X X X X X

26 G- M . 6100 X X X X X X 18 X
o7 - G M 5600 11.4 X X X X X 12 26.5
28 G H 5100 3.5 X X X X X 10.7 X
29 G H 4500 4.5 X X X X X 1.5 14.8
30 G H 4000 1 X X X X 2 11.7 43
33 G H 4200 X X X X X 86.5 X X
35 G H 5100 X X X X X 3.5 75 X
36 G M 6800 112 X X X X X 8.5 X
37 | H 5400 x X x X X X 39 X
38 G M 4600 X X X X X X 35.5 X
39 P M 7900 178 X X X X X X X
40 G H 2000 X X x X X X 2.4 12.9
43 P H 5500 7.5 X X X X X 25.4 X
44 P M 7200 X 12.5 64.1 X X X 3.3 ° 12.5
45 G M 5800 21.45 X X X X X X X
46 P M 5000 1797 2.5 22 X X 125 3.2 44.5
47 G H 4700 12.5 X X X X X X X
48 G H 4500 36.7 k] X X X X X X
49 P M 6700 111 96.4 X X 11.75 X X 43.7
55 G H 4700 X X X T X 8 X 28.5
56 G M 6000 X 27 X X X 19.6 X 3.7

Referencias: Z=Ducicyon gymnocercus; P=Cerdocyon thous; X=Ausencia; T=Trazas

Figura N°1: Figura N°2:

DIETA "Zorro Gris" Ducicyon gymnocercus - . .
Composicién por Frecuencia de Aparicién DIETA "Zorro Gris" Ducicyon gymnocercus

Mal Abrigo, Colonia Abundancia Relativa de Alimentos

Mal Abrigo, Colonia
533
133 . .

Anfibios Arirépodos Ovinos Vegetales

%)
588882388

°

ITEMS ALIMENTARIOS

DIETA DE "Zorro de Monte"” Cerdocyon thous
Composicién por Frecuencia de Aparicién

Mal Abrijo, Colonia DIETA "Zorro de Monte" Cerdocyon thous
100 Abundancia Relativa de Alimentos
oo Mal Abrigo, Colonia

(%)
H

Mamiferos
Silvestres 48%

wr 7

Mamiferos Aves Raptiles Artropodos Ovinos Vagetales
Silvestres

Aves 14%

Reptiles 11%
Artrépodos 2%
Ovinos 16%

ITEMS ALIMENTARIOS
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manera (ej.): (8, 10, 12-14, 22). Si es necesa-
rio mencionar un autor en el texto, se escribird

“el apellido del ler. autor entre paréntesis; si

los autores fueran dos se colocardn los apelli-
dos de ambos y entre medio el simbolo &. En
todos los casos deberd citarse ademds el ni-
mero correspondiente a la referencia biblio-
grafica.

En el item de Referencias bibliogrificas: Debe
hacerse especial atencion al texto de las refe-
rencias bibliogrdficas, no se aceptardn traba-
jos mal referenciados. Las referencias deben
colocarse en orden alfabético de autores, nu-
merando las obras citadas y consultadas en el
texto. Deberdn citarse de la siguiente manera:
Apellido seguido de coma y un espacio (,) y
luego la(s) inicial(es) seguida(s) de un punto
(.). Ej. : Gonzilez, R.. Si hubieran varios auto-
res deben separarse entre si por un punto y
coma (;). A continuacién, se colocari el aio
de la publicacién entre paréntesis. Ejemplo:
Gonzilez, R.; Lopez, A. (1989). Mds de una
referencia del mismo autor se ordenard en or-
den cronolégico decreciente.

Después del afio se escribiri el titulo del arti-
culo terminado en punto. Las revistas cientifi-
cas serdn citadas segin las abreviaturas con-
vencionales, ej.: Am.J.Vet.Res. o el nombre
completo de la revista, seguido por el volu-
men, el nimero entre paréntesis, seguido por
los nimeros de pdginas precedidos por dos
puntos, ejemplos: 12:44-48. 6 también:
12(8):44-48. Ejemplo: Gonzilez, R.; Ldpez,
A. (1989) Paraqueratosis en suinos.
Am.J.Vet.Res. 12(8):44-48.

En el caso de la cita de libros, se indicard Au-
tores (Afo) Titulo, nimero de edicién (salvo
la Ira.), Lugar de edicién, Editorial, Cantidad
de pdginas 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
indicard Autores (Afo) Titulo del capitulo, In:
Autores (editores) del libro, Titulo del libro,
Edicién, Lugar de edicion, Editor, Pdginas ini-
cial y final del capitulo precedido por pp y entre
guion. Ejemplo: Dirksen, G. (1983) Enferme-
dades del aparato digestivo. En: Rosemberger,
G. Enfermedades de los bovinos. 2a. ed. Ber-
lin, Ed. Paul Parey, pp. 235-242.

En la cita de congresos: Autores (Afio) Titulo
del articulo. Nombre del congreso. Nimero
ordinal del congreso, Ciudad, Pais, pdginas.
En la cita de una tesis: Autores (Afio) Titulo
de la tesis. Tipo de tesis (ej.: doctor veterina-
rio), Institucién, Ciudad, Pais.

En la cita de comunicaciones personales: se
cita el Nombre (apellido, inicial del nombre)
(Afio), se hace una llamada y se cita al pie de
pdgina con el texto: Comunicacién personal.
No citar en las referencias bibliogrificas.

Cuadros

Los cuadros deben tener un n° de identifica-
cion correlativo que figurard en el texto y con-
tendrdn un texto de titulo en la parte superior,
fuera del mismo. Deben contener informacién
sobre el experimento que lo autodefina. Las
referencias o simbolos de los cuadros se pre-
sentardn al pie del mismo en letra cursiva de
tamaiio 10 puntos. Ejemplo: Cuadro I. Varia-
cién de la temperatura en funcién del tiempo.,
Ejemplo de pie de cuadro: T = temperatura, t
= tiempo (en minutos). Si el cuadro no es ori-
ginal, citar la fuente (Autor y afo) en pie de
pdgina.

Figuras y Graficos

Las figuras o gréficos deben tener un n°® de iden-
tificacién correlativo que corresponda con el
texto y contener un texto de definicién del con-
tenido en la parte inferior, fuera de la figura,
con leyendas y definicién de los simbolos uti-
lizados. Si la figura o grifico no es original,
citar la fuente (Autor y afio) en pie de pdgina.

Fotos

Las fotografias y especialmente las
microfotografias deben contener una escala de
referencia. Deben tener un n® de identificacion
correlativo que corresponda con el texto y con-
tener un texto de definicién del contenido en
la parte inferior, con leyendas y definicién de
los simbolos utilizados. Si la fotografia no es
original, citar la fuente (Autor y aiio) en pie de
pdgina.
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