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EDITORIAL

Una de las caracteristicas de las instituciones modernas, y aun de las sociedades adelantadas, es
someter a discusion ciertos principios que hasta ese momento se consideraban como inamovibles. El
poner en tela de juicio los basamentos de una sociedad o institucién tiene en esencia un riesgo casi
siempre cuantificable, que en algunas oportunidades se transforma en un freno del avance social o
institucional. También es licito, en este escenario de modernidad, ubicar en el lugar adecuado la
relatividad a que se someten los principios o valores institucionales, cuestién que también colabora
en tomar posiciones de rechazo a eventuales cambios.

En este escenario la Universidad de Chile, y por cierto la Facultad de Ciencias Veterinarias y
Pecuarias, se ha abocado a trabajar y desarrollar la propuesta Rectorial en relacién a optimizar su
calidad académica, “destinada a servir de fundamento en el plano de las ideas a los cambios que
nuestra Universidad necesita para continuar avanzando y mejorando”.

La propuesta toca de cerca a las funciones de mayor relevancia en el &mbito universitario. Por una
parte, la docencia tanto de pregrado como la de posgrado y postitulo; y por la otra, la investigacién
cientifica y tecnolégica. Son estas las cldsicas misiones que nuestra Facultad ha venido desarrollando
y que deseamos poder seguir elevdndolas a los sitiales que merecen las ciencias animales y
veterinarias. ‘

Esta propuesta nos obliga a ser cada dia mas rigurosos en nuestra misién institucional como
Facultad: “Entregar a la Universidad de Chile la educacién superior de jévenes chilenos, basada en
la creacidn, cultivo, desarrollo y difusion de las ciencias animales y medicoveterinarias, especialmen-
te en aquellas expresiones de liderazgos y de adelanto al quehacer nacional, con el més alto nivel
académico, como aporte al desarrollo cientifico productivo y socioeconémico de la Nacion”.

Nuestra Universidad sigue siendo lider en el campo de las ciencias y la cultura, se mantiene como
la instancia orientadora irreemplazable en el Ambito de las expresiones artisticas y en el desarrollo de
temas emergentes, ademds de mantenerse como el faro preferido por los mejores jovenes chilenos
que desean forjar su destino al servicio del pafs.

La propuesta Rectorial de optimizacién de la calidad académica la entendemos como una
exigencia histérica que nos permitird seguir trabajando con los mejores estudiantes de pregrado,
incorporar los graduados de excelencia a nuestros programas, continuar desatrollando investigacién
cientifica y tecnolégica relevante, transfiriendo conocimientos y técnicas a la sociedad y, por cierto,
entregindole servicios trascendentes a los agentes productivos y sociales.

Nuestro compromiso trasciende mads alld de una coyuntura, por importante que ésta sea. Nuestra
obligacion es permanente.

La Universidad de Chile asume hoy dia, en la vispera del tercer milenio, la responsabilidad de dar
el paso paradigmadtico que la Educacion Superior Chilena requiere.

La Facuitad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias entiende que el desarrollo animal, inserto en un
entorno complejo y desafiante, en sus mds variadas expresiones, es nuestro mds importante objetivo.

Es una tarea no exenta de dificultades y apremios.

Por estas razones la asumimos con gran fortaleza y alegria.

Profesor
IN1Go Diaz Cuevas




DIEZ ANOS

Mil novecientos ochenta y seis constituyé un hito importante en el quehacer de la Facultad de Ciencias
Veterinarias y Pecuarias de la Universidad de Chile, considerando el acontecer nacional y el de nuestra
Universidad en particular.

Seruno de los tres centros superiores donde se cultivan las ciencias veterinarias del pafs, con una trayectoria
en el campo de la docencia de pre y posgrado, y fundamentalmente por el impulso que estaba teniendo la
investigacion cientifica y tecnoldgica en esta drea del saber, dando respuesta a los problemas en el campo
pecuario, se tradujo en una presencia significativa en proyectos de investigacion con financiamiento de fuentes
nacionales e internacionales.

Hoy, al mirar este decenio caminado, se perfila lo relevante del trabajo realizado con sus egresados y
profesionales, quienes en el presente estdn ocupando distintos cargos en el quehacer nacional. Sin duda, son
los que mejor vizualizan los aportes de estos proyectos de investigacion en el sector privado y estatal, en las
distintas disciplinas del campo de las ciencias animales.

Este impulso que recibid la investigacién cientifica y tecnoldgica en la Facultad presentaba un pequefio
obstdculo en la fase final de este proceso, como era el de dénde comunicar los avances obtenidos en sus
trabajos. Un grupo de investigadores con visién de futuro, conscientes de esta situacién y con el apoyo de las
autoridades académicas, cred Avances en Ciencias Veterinarias. El transcurso del tiempo y el nivel que iba
adquiriendo esta nueva fuente de difusién del quehacer en Ciencias Veterinarias y Animales, hicieron que
pronto ella se constituyera en un escenario de encuentro de quienes trabajan en esta drea del saber a nivel
nacional e internacional.

En esta perspectiva se destaca en forma sefiera la figura del profesor Patricio Berrios Etchegaray (M.V;
Ph.D.), su primer director. Un hombre de ciencia, de caricter, quien supo lidiar como €l sabe, contando con la
colaboracién de un equipo en el comité editorial, mds el apoyo de las autoridades locales, para ubicar a la
Revista en su actual sitial. Al hacer un balance de estos diez afios de trabajo, en esta su pdgina editorial, vaya
para él un merecido reconocimiento. Gracias Profesor Berrios por su aporte y por su entrega en un proyecto
en el cual muchos no crefan y que hoy estamos enfrentados en perfilarlo con éxito en los nuevos escenarios y
las exigencias de estos tiempos.

Un somero balance de este decenio se puede resumir como sigue:

En diez volimenes, veinte numeros, editados por Av. Cs. Vet., con un tiraje de 500 ejemplares, se han
publicado 24 articulos generales, 141 articulos originales, 66 comunicaciones libres, 9 casos clinicos y 12 notas
técnicas.

Los articulos publicados cubren todo el espectro de las disciplinas y subdisciplinas de las ciencias
veterinarias, destacdndose las especialidades de Enfermedades Infecciosas (27 articulos), Bacteriologia (15),
Biotecnologia (5), Inmunologia (16), Farmacologfa (16), Fisiologia animal (15), Nutricién (3), Bromatologia
{(12), Patologfa animal (12), Reproduccién animal (9), Tecnologia de los alimentos (2), Patologia aviaria (3),
Zootecnia (4), Parasitologia (3), por citar algunas.

Los articulos que hoy se publican provienen de un grupo importante de instituciones académicas, tales como
Universidad de Chile, Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Universidad Austral de Chile, Universidad de
Concepcion e Instituto Profesional de Santiago. Ademds de instituciones publicas como el Instituto de Salud
Publica, FAQ, Ministerio de Agricultura, Ejército de Chile, entre otras.

Av. Cs. Ver. ha publicado articulos de investigadores provenientes de universidades € instituciones mds alld
de nuestras fronteras, tales como Argentina, Brasil, Espafia, Estados Unidos, México, Uruguay, Perd y Cuba.

La Revista logré ser indexada en Agrindex, Animal Breeding Abstracts, Bibliografia Agricola Chilena,
Index Veterinarius y The Veterinary Bulletin.

Claramente un balance positivo. Lo que ha sido reconocido, entre otros, en un seminario internacional de
la Universidad Tecnolégica de Santiago, donde se consideré a esta revista como un modelo de revista
cientifica. Ello es atin mds destacable si se consideran los escasos recursos con que se dispone para su
publicacién.

Viene un nuevo decenio que nos enfrentara al 2000, debemos estar preparados para este desafio, por lo que
la Revista debe tener un nuevo impulso, con objetivos claros para las nuevas exigencias. Un bosquejo de lo
que serd esta nueva empresa se puede resumir en una priorizacion de articulos originales, nacidos de proyectos
de investigacidn, que sean contingentes y que provengan de sélidos equipos de trabajos en el amplio campo
de las ciencias y tecnologia animal. Privilegiar articulos generales de temdticas actuales, que muestren caminos
y retos interesantes. Incrementar la cobertura de usuarios internacionales de la revista, incorporando los
restimenes en INTERNET.

GusTtavo A. MonTes O.
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TRABAJOS ORIGINALES

DIGESTIBILIDAD APARENTE DE FORRAJES SECOS POR LA ALPACA
(LAMA PACOS). 1. HENOS DE ALFALFA (MEDICAGO SATIVA)
DE TRES CALIDADES Y HENO DE QUINHUILLA (CHENOPODIUM ALBUM)

Alejandro Lopez V. (MV., MS.)*, Rail Cabrera C. (MV., MS.)**, M. Eugenia Rojas S.¥*%

APPARENT DIGESTIBILITY OF DRY FORAGES IN ALPACAS (LAMA PACOS).
I. ALFALFA (MEDICAGO SATIVA) OF THREE DIFFERENT
QUALITIES AND QUINHUILLA (CHENOPODIUM ALBUM)

A 4x4 Latin Square design was used to run a classical total collection digestion trial, in which
eight alpacas (Lama pacos) were used fo study the utilization of four different hays: quinhuilla
{Chenopodium album), and alfalfa (Medicago sativa) cuts one, three and four. The digestibility
of dry matter, organic matter, crude protein, ether extract and the various components of the
cell walls was obtained. The digestibility of crude protein was high (71-76%), without signifi-
cant differences among forages. The digestibility of cell wallss (N.D.F.) was higher in quinhui-
lla than in most of alfalfas (P<0.05), probably due to lower lignin contents in the former.
Concerning hemicelulose, it showed great differences of digestibility among forages (P<0.05),
following a similar trend to N.D.F., while the digestibility of celulose was higher in quinhuilla
and alfalfa cut one and lower (P<0.05) in alfalfa cuts three and four.

Palabras Claves: Camélidos, Alpaca, Digestibilidad.
Key words: Camelids, Alpaca, Digestibility.

INTRODUCCION

Los camélidos sudamericanos constituyen en Chile
una masa ganadera actual del orden de las 150.000
cabezas, ubicados en un 95% en el altiplano de la
I Regién, habiendo alcanzado cifras histéricas de so-
bre un millén de animales domésticos en la época
colonial, distribuidos entre la IV y la X Regidén. La
alpaca (Lama pacos) y lallama (L. glama), son las dos
especies domesticadas, mientras que vicufias (L. vi-
cugna) y huanacos (L. guanicoe) permanecen en esta-
do silvestre. En Chile, existe interés tanto a nivel
privado como estatal por transformar las especies
domésticas en una nueva alternativa productiva (Ta-
pia, 1993), valiéndose de herramientas como el mejo-
ramiento de la calidad ganadera y de los sistemas de
alimentacion, repoblamiento de ambientes dridos o
semidridos y apertura de mercados tanto nacionales
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como internacionales (Chile, 1994). Por la calidad de
su fibra, gran rusticidad, tamafio reducido y fécil
manejo, la alpaca se considera la especie de mayor
importancia econdmica (Urbina y Tapia, 1984) y es
por esto que se ha decidido poner énfasis en esta
especie respecto de algunos tépicos de investigacidn.

Los aspectos de nutricién y alimentacion de estas
especies son de crucial importancia para llegar a plan-
tear sistemas de produccién viables. Respecto de esta
tematica, la informacién existente tanto a nivel nacio-
nal como internacional es escasa. Sin embargo, exis-
ten bases para afirmar que estos animales poseen
ciertas particularidades fisiolégicas que les permiten
ser mds eficientes que los rumiantes tradicionales
(bovinos, ovinos) en la utilizacién de alimentos, y en
especial aquéllos de mds pobre calidad por su alto
contenido de paredes celulares y/o bajo contenido
nitrogenado (Cordesse y col., 1992; Prud’hon y col.,,
1993; Cordese y col., 1992; Valenza y col., 1991;
Fowler, 1989; San Martin, 1989; San Martin y
Bryant, 1989; San Martin y Bryant, 1987; San Martin
y col., 1984).

Con el propdsito de acopiar informacién nutricio-
nal que a corto y mediano plazo permita utilizar racio-
nalmente recursos alimentarios presentes en diversas
zonas agroecoldgicas del pais, se ha planteado una




investigacién que permitird conocer la utilizacién di-
gestiva de una amplia gama de calidades de forrajes
por parte de la alpaca, lo que dard fundamentos a
sistemas de alimentacion con orientacion productiva.
En una segunda fase, esta investigacién entregard
informacioén sobre estudios ruminales en esta especie,
que permitiran una mejor comprension de sus particu-
laridades nutricionales. Por ahora, se presentan los
primeros resultados de los estudios de digestibilidad
in vivo realizados bajo condiciones controladas.

MATERIALES Y METODO

El estudio se realizo en las instalaciones de la Facul-
tad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias, Region Me-
tropolitana, bajo condiciones de confinamiento. Los
animales disponian de corrales individuales de 6 me-
tros cuadrados dentro de un galpén techado, con piso
de maicillo, bebederos y comederos que permitfan un
adecuado control del consumo alimentario. Se trabajé
con ocho alpacas macho, enteros de raza Huacaya y
aproximadamente tres afios de edad, aclimatadas a la
zona y acostumbradas al confinamiento. Se estudié
un heno de quinhuilla (Chenopodiuim album) y tres
henos de Alfalfa (Medicago sativa) var. WL.320, co-
rrespondientes a cortes 1° (C-1), 3° (C-3) y 4° (C-4),
todos los alimentos provenientes de la Region Metro-
politana. Las alfalfas C-1 y C-3 fueron cosechadas al
comienzo de floracién y la C-4 en un estado de botén.
La quinhuilla por su parte fue cosechada previo a su
floracion, cuando alcanzaba una altura aproximada de
70 cm. Todos los forrajes fueron entregados en rama,
en consideracién a que ésta es la forma factible de
suministrarlos en la prictica. El disefio experimental
fue un cuadrado latino 4x4 con dos repeticiones, lo
que posibilit6 contar con un n = 8 para cada forraje.
Se desarroll6 un ensayo de digestibilidad clésico, con
recoleccion total de fecas por medio de un sistema de
arneses y bolsas. Cada fase experimental tuvo una
duracién total de 14 dias, correspondientes a un perio-
do preexperimental de 9 y un periodo de recoleccion
fecal de 5 dias. Durante el periodo preexperimental,
se determiné el consumo alimentario individual por
diferencia entre la cantidad de forraje ofrecida y las
sobras recogidas a las 24 horas; se consideré como
consumo voluntario el registrado durante los dltimos
5 dias del preexperimental, en base a que en dicho
lapso los consumos ya fueron regulares. Durante el
periodo de recoleccién fecal, que se inicié cuando los
animales habian completado 9 dias de ingestién del
forraje en estudio, el alimento se ofrecié en cantidad
restringida a un 90% de lo registrado como consumo
voluntario, con el propdsito de evitar una posible
selecciéon por parte de los animales. Diariamente las
fecas recolectadas fueron pesadas, determindndose su
materia seca, lo que permitié estimar en forma sufi-
cientemente exacta la evacuacion diaria de sélidos,

congeldndose a —20 °C aproximadamente un 20% de
lo evacuado, lo que permitié disponer al final de ca-
da perfodo experimental de una alicuota compuesta
de fecas por cada animal, para su posterior andlisis.
Los andlisis realizados tanto a los alimentos como a
las alicuotas de fecas fueron: materia seca, materia
orgdnica, proteina cruda, todos seguin técnicas de
A.O.A.C. (1984) y paredes celulares, segtin Goéring
y Van Soest (1970). Los animales fueron pesados al
inicio de cada fase experimental (cada 2 semanas) y
al final de la dltima fase. Los coeficientes de digesti-
bilidad aparente fueron calculados en la forma usual
y los valores obtenidos para los diferentes alimentos
se compararon por andlisis de varianza y test de Tu-
key.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se entrega la composicién nutricional
de los forrajes evaluados. En el Cuadro 2 se entrega
los valores para consumo voluntario diario de los
forrajes, expresado como porcentaje del peso vivo y
como cantidades por unidad de tamafio metabdlico
(UTM, g/kg®™). En el Cuadro 3 se muestran los
coeficientes de digestibilidad aparente de los nutrien-
tes de los diversos forrajes estudiados.

Los forrajes considerados en el presente estudio
pueden catalogarse en su conjunto como de buena
calidad (40-50% F.N.D.), aun cuando se puede distin-
guir diferencias entre ellos. Al analizar el Cuadro 1,
se puede observar que la quinhuilla hace un aporte de
M.O.y de P.C. inferior a las alfalfas, sin que su nivel
proteico constituya una limitante nutricional. Por su
parte la quinhuilla es el forraje con el mayor conteni-
do de paredes celulares seguido por alfalfas C-1 y
C-3, siendo alfalfa C-4 el pasto con menor contenido
de F.N.D. El nivel de lignocelulosa (F.A.D.) fue infe-
rior en quihuilla, asociado al reducido nivel de ligni-
na, siendo los cortes 1y 3 de alfalfa los que muestran
los valores mds elevados tanto en F.A.D. como de
lignina. Esto indicaria que la composicién de las pa-
redes celulares es mds favorable desde el punto de
vista nutricional en la quinhuilla que en los diferentes
cortes de alfalfa.

El haber evaluado estos forrajes de buena calidad,
obedece a la necesidad de disponer de datos que
cubran una amplia variedad de calidades, lo que per-
mitird formular conclusiones vdlidas respecto de la
utilizacién digestiva de los alimentos en esta especie.
Sin embargo, este mismo hecho dificulta las compa-
raciones con la literatura, que informa principalmente
sobre forrajes de baja calidad, a juzgar por su compo-
sicién quimica y, en otros casos, la calidad estd defi-
nida por variables tales como el nivel proteico o
niveles de fibra cruda (F.C.), sin considerar las pare-
des celulares y sus fracciones.

Al analizar el consumo voluntario registrado por



CUADRO |
ANALISIS NUTRITIVO DE LOS FORRAJES BASE SECO
(Promedio £ d.e.,n=4)

Nutrientes* Quinhuilla Alfalfa C-1 Alfalfa C-3 Alfalfa C-4
M.S. 88,9140 90,8+ 1,5 90,5+£1,7 914+1,8
M.O. 842+15 92,1 £06 90,7+ 1.0 915+0,1
CEN 158+1,5 79106 92+1,0 8,5+0,1
P.C. 16,7+0,8 19.0£3,0 19,817 21,3+0,7
E.E. 2,0+0,2 34113 2,6+03 2,6+04
F.N.D. 49,6+ 1,3 478119 473120 40,7105
F.AD. 324105 384121 38,616 348107
HEMI 17,2£1,1 9410,3 8,8+0,5 6,602
CELU 248+0,5 28,6+1,1 282118 25,4402
LIG 6,609 95107 10,1 £0,2 8,110,1
C.L 1,0+0,2 0,710,1 0,5+0,2 0,710,2

*M.S.= Materia seca; M.O = materia orgdnica; CEN = cenizas; P.C. = proteina cruda; E.E. = extracto etéreo;
F.N.D. = fibra neutro detergente; F.A.D. = fibra dcido detergente; HEMI = hemicelulosa; CELU = celulosa;

LIG = lignina; C.I. = cenizas insolubles.

CUADRO 2
CONSUMO VOLUNTARIO DE FORRAJES BASE SECO, EN RELACION AL PESO VIVO
(Promedio d.e., n=8)

Unidades Quinhuilla Alfalfa C-1 Alfalfa C-3 Alfalfa C-4
kg/100 kg 1,34°+ 0,31 1,95° 40,14 1,75% + 0,38 1,91°+0,24
gfkgh? 37,6+ 10,0 54,6 +5,0 48,6+ 10,6 533* £6,7

ab< pp lineas, superindices distintos indican diferencias estadisticas (P<(,05).

CUADRO 3
COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD APARENTE DE LOS NUTRIENTES
EN LOS FORRAIJES
(Promedio £ d.e., n = 8)

Nutrientes* Quinhuilla Alfalfa C-1 Alfalfa C-3 Alfalfa C-4
M.S. 67.4* £19 651 £ 29 63,5 + 45 64,3*£3,1
M.O. 68,7 23 673" £ 30 658 + 45 66,1°+2.8
P.C. 73,8 £25 713* £ 55 73.9* £ 8,6 76,1*+3,0
EE. 593 +83 68.9° + 4,0 530°+ 86 46,2°+70
F.N.D. 60,3* £6,6 54,60+ 49 51,0+ 64 4435440
F.A.D. 55,0 £7.0 548" £ 49 51,2 + 81 49,1149
HEMI 70,3% 6,9 534° +11,3 51,0° 12,1 24,7°£89
CELU 64,9 +90 647" + 7,1 592° + 76 55,5°+3,8

&b B Jineas, superindices distintos indican diferencias estadisticas (P<0,05)
*M.S. = Materia seca; M.O = materia orgdnica; P.C. = protefna cruda; E.E. = extracto etéreo; F.N.D. = fibra neutro
detergente; F.A.D. = fibra dcido detergente; HEMI = hemicelulosa; CELU = celulosa.

los animales para los diversos pastos (Cuadro 2), se
pudo constatar que la ingestién diaria base seco, en
ningun caso sobrepasé el 2% del peso vivo, hecho que
concuerda con la informacién de literatura que indica
para alpacas estabuladas consumos del 1,8% del peso
vivo/d, inferior a otras especies de rumiantes peque-
fios como el ovino, que alcanzan consumos del 3,3%
(San Martin, 1991). Expresado por unidad de tamafio
metabdlico, el consumo base seco alcanzé a 37,6b,

54,6%, 48,6™ y 53,3% g/kg®"%/d en quinhuilla y en los
cortes 1, 3 y 4 de alfalfa, respectivamente, lo que con
la excepcidn de la quinhuilla concuerda con informa-
cién del autor recientemente citado, que indica consu-
mos promedio de 50 g/kg®%/d, aun cuando sus datos
son para animales en pastoreo. Este menor consumo
en el caso de quinhuilla, no tiene una explicacién
evidente, sin embargo, si se considera que el género
Chenopodaceae posee un alto contenido de taninos,




puede esperarse que su sabor amargo sea un factor
que limite el consumo. Este menor consumo coinci-
di6 con una mayor digestibilidad de sus componentes,
en especial de las diferentes fracciones de las paredes
celulares, lo que concuerda con hallazgos de Cordes-
se y col. (1992) y Dumont (1991), citado por Prud’-
hon y col. (1993), quienes confirman esta relacion,
debida probablemente al hecho de que a menor con-
sumo se produce una menor tasa de pasaje a través de
los precompartimentos géstricos, lo que permite un
efecto de digestién mds prolongado por parte de los
microorganismos simbiéticos. Sin duda que esta rela-
cién se produce sdlo dentro de determinados rangos
de consumo.

Los coeficientes de digestibilidad (Cuadro 3) de
M.S. y M.O., no difirieron significativamente entre
los distintos forrajes (P>0,05), siguiendo en ambos
casos idéntica tendencia que favorece a quinhuilla,
seguida de los cortes 1, 4 y 3 de alfalfa, respectiva-
mente.

La digestibilidad para la proteina fue elevada para
todos los forrajes (sobre 70%) y sin diferencias esta-
disticas entre ellos (P>0,05).

La grasa alimentaria fue una de las fracciones de la
materia orgédnica que mostré una digestibilidad mas
reducida. Aqui se detectaron diferencias significati-
vas entre los pastos (P<0,05), sin relacién con los
niveles de E.E. de los forrajes que en todos los casos
fue muy reducido. Al respecto, el primer corte de
alfalfa mostré el mayor coeficiente, sin diferencias
significativas con quinhuilla, pero superior a los cor-
tes tercero y cuarto. Desde el punto de vista prictico,
la digestibilidad del E.E. alimentario, no tiene mayor
trascendencia, por cuanto su aporte cuantitativo, a la
energia dietaria es muy reducido. Por otra parte, los
métodos analiticos usados para esta fraccién estdn
sometidos a errores, que por lo reducido de esta frac-
cién se ven magnificados y los valores de digestibili-
dad que resultan son poco confiables.

Por su parte, las paredes celulares (F.N.D.) y sus
componentes (F.A.D., hemicelulosa y celulosa), mos-
traron todos una tendencia similar, que favoreci6 a la
quinhuilla, seguida por los cortes 1, 3 y 4 de alfalfa.
Las diferencias alcanzaron significancia (P<0,05) en
el caso de F.N.D., hemicelulosa y celulosa, habiendo
en general una correspondencia inversa entre el nivel
de lignina de los pastos y digestibilidad de las paredes
celulares y sus componentes como era esperable.
Cabe destacar la elevada digestibilidad de hemice-
lulosa en quinhuilla (70,3%) y la reducida digesti-
bilidad de este mismo componente en alfalfa C-4
(24,7%), que contribuye en forma importante a la baja
digestibilidad de la FN.D. en este pasto (44,3%), a
pesar de no ser el mds lignificado.

Coeficientes de digestibilidad comunicados por
Florez (1973) para alpacas, indican valores de 50,2%
paraM.S., 56,9% para P.C. y 50,8% para F.C. cuando
la alfalfa se entregé entera, mientras que los valores

fueron 51,0; 55,9 y 48,9%, respectivamente, para
alfalfa picada; valores todos inferiores a los encontra-
dos en el presente trabajo con la excepcién de F.C.,
que en rigor no se puede comparar directamente con
F.N.D. Los valores de coeficientes de digestibilidad
encontrados por Fusaca (1983), citado por San Martin
(1991), para un heno mixto de alfalfa y Dactylis en
alpacas, ascienden a 69,1% para M.S., 78,8% para
P.C., 38,2% para E.E. y 63,0% para F.C., los que son
levemente superiores a los hallazgos presentes, con la
excepcion del E.E. que muestra valores muy inferio-
res. Por su parte, San Martin y col. (1985) encontr6 en
alpacas alimentadas con dietas con mds de 10,5% de
P.C. (como en el presente caso), coeficientes de di-
gestibilidad para M.S. de 60,8% para P.C. de 60,0%,
y para F.C. de 57,5%, siendo del mismo orden de
magnitud a los presentes en el caso de la M.S. e
inferior en el caso de 1a P.C., probablemente derivado
de diferencias en los niveles proteicos usados por el
citado investigador y nosotros.

Se puede concluir respecto de los consumos obser-
vados que los correspondientes a las alfalfas se com-
paran bien con las cifras de literatura para forrajes de
buena calidad, mientras que los de quinhuilla son
comparables a los obtenidos con forrajes pobres
como paja de trigo (36,5 g/kg®>/d) por Cordesse y
col. (1992) o paja de ballica (39,1 g/kg®™/d) por
Warmington y col. (1989). Sin embargo, conside-
rando que la composicién de las paredes celulares en
este forraje y los coeficientes de digestibilidad obser-
vados indican que su calidad no es limitante para el
consumo, debe pensarse en la presencia de otros fac-
tores que lo puedan haber limitado, como probable-
mente su presentacion fisica caracterizada por una
abundancia de tallos duros y su posible contenido en
tanino.

Respecto de la digestibilidad de las diferentes frac-
ciones nutritivas y en especial de las paredes celulares
y sus componentes, el comportamiento de esta espe-
cie no difiere de lo observado en rumiantes verdade-
ros en cuanto a los hechos generales, como una mayor
digestibilidad en los forrajes menos lignificados, aun
cuando en el presente caso se observé un comporta-
miento atipico en la alfalfa de cuarto corte que mostré
una bajisima digestibilidad de la hemicelulosa, lo que
influy6 sobre la digestibilidad de paredes celulares,
sin que medie una razén aparente que lo justifique.

Los valores de digestibilidad de la energfa que no
fueron determinados experimentalmente, serdn esti-
mados posteriormente, cuando se disponga de un ma-
yor acopio de informacién proveniente de forrajes de
diversas calidades, lo que le conferird a estas cifras
una mayor confiabilidad.

RESUMEN

Sobre la base del interés que estdn despertando las
alpacas (Lama pacos) como una alternativa ganadera



para ambientes limitantes no altiplanicos, se decidié
evaluar nutricionalmente con esta especie un conjun-
to de alimentos de variada calidad nutricional que
potencialmente pueden ser utilizados por ella. A tra-
vés de un estudio de digestibilidad cldsico con reco-
leccidn total, se evalud la digestibilidad de un heno de
quinhuilla (Chenopodium album), que es una maleza,
y tres diferentes cortes de heno de alfalfa (Medicago
sativa). Se entrega para los diferentes alimentos los
coeficientes de digestibilidad para materia seca, ma-
teria orgdnica, proteina, extracto etéreo y para los
diversos componentes de las paredes celulares. Des-
tacan la digestibilidad de la proteina que fue elevada
(71-76%) y sin diferencia estadistica entre los pastos,
y la digestibilidad de las paredes celulares (F.N.D.)
que fue mayor (P<0,05) en quinhuilla que en la ma-
yorfa de las alfalfas, probablemente a causa de su
menor lignificacién. Por su parte la hemicelulosa
mostré grandes diferencias (P<0,05) en su digestibili-
dad entre los pastos, siguiendo una tendencia similar
a FN.D., mientras que la digestibilidad de la celulosa
fue mayor en quinhuilla y alfalfa corte uno, y menor
(P<0,05) para los cortes tres y cuatro de alfalfa.
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UTILIZACION DE DIFERENTES METODOS DE DIAGNOSTICO DE GESTACION,
EN UN REBANO EXPERIMENTAL DE ALPACAS (LAMA PACOS)
Y LLAMAS (LAMA GLAMA) EN EL ALTIPLANO
DE LA I REGION DE CHILE

Luis Raggi S. (M.V., DMV)*, Tamara Ullrich R., Giorgio Castellaro, G. (Ing. Agr.)**#,
Marcelo Zolezzi, V. (Ing. Agr.)**, Roberto Rojas C. (M.V.)*** Germén Ferrando, R. (M.V.)%,
Victor Hugo Parraguez, G. (M.V.)*

UTILIZATION OF DIFFERENT PREGNANCY DIAGNOSTIC METHODS
IN AN EXPERIMENTAL HERD OF ALPACAS (LAMA PACOS) AND LLAMAS
(LAMA GLAMA) IN THE ANDEAN HIGH PLATEAU OF THE
I REGION OF CHILE

Alpaca and llama breeding is an important animal resource for the Aymara communities, that
inhabit in the Andean high plateau in northern Chile. The reproductive aspect is one of the most
limiting factor to improve this animal raising, this is specifically important, considering that
the reproductive potential for these animals, consist in one annual offspring and the birth-rate,
Jor the Chilean Andean high plateau, is only 45%. The aim of this work was to study the
reproductive performance by direct observation, and to evaluate pregnancy through different
traditional diagnostic methods. In order to accommplish this objective the methods employed
were rejection to male and rectal palpation. Both of them were compared with transrectal
ultrasonography. An experimental herd of 89 adult South American camelids, 46 alpacas (37
females and 9 males) and 43 llamas (33 females and 10 males), located in the Parinacota
Andean high plateau wetlands (bofedal) in Northern Chile, 4,300 meters above sea level, was
used. Animals were bred in January. Transrectal ultrasonographies were performed at 45 and
150 days from the beginning of the breeding period. Rectal palpation was done immediately
before the second ultrasonography. Average mating times and SD, were 8.92 +/- 7.46 and 8.64
+/- 7.29 min for alpaca and llama males, respectively, and 8.84 +/- 7.42 and 8.73 +/- 7.34 min
foralpaca and llama females. Pregnancy rate measured by male rejection was 62.5 and 60.0%;
by rectal palpation 71.1 and 71.8% and 73.7 and 74.4% at the second ultrasonography, for
alpacas and llamas respectively. The transrectal ultrasonography method is able to detect
pregnancy earlier and with greater efficiency than traditional methods.

Palabras claves: Camélidos, ultrasonografia, gestacién.
Key words: Camelids, ultrasonography, pregnancy.

se presenta como uno de los mds influyentes. Se ha
observado en alpacas que existe una pérdida de em-
briones de aproximadamente un 50% dentro de los
primeros 30 dfas de gestacién (Ferndndez-Baca,

INTRODUCCION

Un problema crénico que afecta las explotaciones de
camélidos es el bajo porcentaje de fertilidad de los

rebafios, lograndose s6lo un 50% de natalidad en
condiciones de explotacién altiplanica (Cardoso,
1984).

Se mencionan diversos factores que influyen en la
baja fertilidad. Entre éstos, la mortalidad embrionaria
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1971; Reiner y Bryant, 1983). Sumar (1979a) sehala
que, al parecer, la etapa critica es aquélla en que el
embrién migra de un cuerno uterino al otro y cuando
se implanta definitivamente en las paredes uterinas,
hecho que ocurre dentro de los 21 primeros dias que
siguen a la fertilizacién. Otros factores que influirfan
en la fertilidad son: el bajo nivel nutricional, la alta
consanguinidad de los rebafios y acontecimientos fi-
siolégicos traumaticos durante el estadio precoz de
gestacion. Estos dltimos pueden estar relacionados
con la variacién de la temperatura ambiental o un




repentino empeoramiento del estado general del ani-
mal, debido a enfermedades infecciosas o parasitarias
(De Carolis, 1987).

Las alteraciones en la ovulacion podrian constituir
un factor importante de baja fertilidad en alpacas y
llamas, aun cuando en condiciones de encaste de
campo, las hembras que no han ovulado en una pri-
mera monta, tienen muchas oportunidades de ser cu-
biertas, puesto que contintian receptivas a los machos
durante un perfodo prolongado (Fermndndez-Baca,
1971; Reiner y Bryant, 1983).

Los niveles de fertilidad en rebafios de camélidos
sudamericanos domésticos se han incrementado al
implementar diferentes medidas de manejo que con-
sideran aspectos importantes de la fisiologia repro-
ductiva de machos y hembras. Entre estas medidas de
manejo, las que brindan mejores resultados son el
encaste controlado, el encaste dirigido y el encaste
alternado, pudiendo utilizarse combinaciones de to-
dos estos sistemas. En explotaciones con régimen de
separacion de sexos durante todo el afio, utilizando
estos sistemas de encaste, los porcentajes de natalidad
se han elevado hasta un 80% (Novoa, 1981; Fernidn-
dez-Baca, 1971; Franco y Condorena, 1979; MacNi-
ven y Raggi, 1993).

El periodo de encaste en ¢l altiplano se lleva a cabo
principalmente entre los meses de enero y marzo,
producto de la estacionalidad sexual que alpacas y
llamas muestran cuando son mantenidos machos y
hembras juntos todo el afio. Sin embargo, ocurren
cubrimientos ocasionales durante los meses de no-
viembre, diciembre y abril. En el caso inusual de que
se lleve a cabo una separacién de ambos sexos, la
receptividad sexual suele ser permanente. Sin embar-
£0, se prefiere el encaste estival (enero, febrero, mar-
z0) ya que, por el largo de la gestacidn, las pariciones
coincidirdn con el periodo de abundancia de forraje
(De Carolis, 1987).

Respecto a la cantidad de hembras que serdn cu-
biertas por un macho, existen diferentes alternativas,
siendo las relaciones macho-hembra més aceptadas
de 1:10 a 1:20 (Fernandez-Baca, 1971). En el caso
del manejo tradicional del altiplano se utiliza una alta
relacion macho-hembra 1:1 a 1:10 (De Carolis,
1987).

Existen diferentes métodos utilizados en el diag-
néstico de gestaciéon en alpacas y llamas (Smith,
1988), siendo los mds utilizados: el uso del macho
para la prueba de rechazo, palpacién rectal, evalua-
cidn de las concentraciones de progesterona sérica y
la ultrasonografifa. Aunque no existe un método ideal,
la ultrasonografia es uno de los métodos mas precisos
y aplicables a gran escala, teniendo ademds la utilidad
de determinar el estado reproductivo del animal lo
mdés tempranamente posible, hecho de suma impor-
tancia en cualquier tipo de explotacién animal (Iason
y col., 1993). Estudios realizados en llamas permiten
el diagnéstico de gestacién con un alto margen de
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seguridad transcurridos 19 dias desde el encaste férti
(Bourke y col., 1992).

El objetivo del presente trabajo es estudiar la con-
ducta reproductiva y diagnosticar la gestacion en al-
pacas y llamas, a través de diferentes métodos, en un
rebafio experimental en el altiplano de la Primera
Regidn.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé un rebario de 89 animales adultos, en edad
reproductiva. Estos se dividieron en: 46 alpacas (37
hembras y 9 machos; relacién macho/hembra 1:4,1),
con una edad promedio de 4,2 afios y un peso prome-
dio de 46,6 +/- 5,7 kg y 43 llamas (33 hembras y 10
machos; relacién macho/hembra 1:3,3) con una edad
promedio de 4,3 afios y un peso promedio de 70,8 +/-
11,4 kg, mantenidos en el bofedal de Parinacota,
altiplano de la I Regién a una altura de 4.300 metros
sobre el nivel del mar (m.s.n.m.).

El encaste se llevé a cabo en enero, época que
corresponde a la habitualmente utilizada para estos
efectos en el altiplano. Sin embargo, a diferencia del
manejo tradicional, éste se realizé en forma controla-
da. Previo al encaste, se pesé a todo el rebafio y se
efectud una revision externa del sistema reproductivo
de machos y hembras.

Los machos, seleccionados por actividad en encas-
tes previos, permanecieron en un corral, separados de
las hembras, por un periodo de 4 meses y alimentados
con heno de alfalfa y agua ad libitum. Durante el
encaste se juntaron con las hembras, en un corral
habilitado para estos efectos, por tres horas diarias, de
9 a 12 AM. Esta actividad se repiti6 por dos semanas
con un dia de descanso a la mitad del periodo.

Durante el encaste se determiné el nimero de
copulas por dia y duracién de la cépula por macho y
por hembra, mediante observacién directa. La dura-
ci6n de la cépula se estimé como iniciada, al momen-
to de la introduccién del pene en la vagina de la
hembra e iniciado los movimientos pélvicos por parte
del macho; se consider6 como finalizada la cépula
cuando el macho se separé de la hembra. La duracién
de la cépula fue expresada en minutos, calculdndose
promedios individuales para cada macho y hembra,
obteniéndose una gran media y su correspondiente
desviacién estandar.

El rechazo al macho por parte de la hembra se
consideré como indicador probable de gestacién. A
los 45 dias de iniciado el apareamiento, tiempo al cual
el embridn es ecogrificamente detectable, se les prac-
ticé ultrasonografia transrectal a todas las hembras,
con ¢l fin de determinar el porcentaje de prefiez. La
ultrasonografia se repitié a los 150 dias posencaste
con el fin de confirmar el diagnéstico y detectar las
posibles pérdidas por reabsorcién embrionaria y abor-
tos. Para ello se utilizé un ecégrafo lineal Aloka®,




con transductor transrectal de 5 MHz, acoplado a un
video impresora Sony®, para registrar las imdgenes.
El equipo fue alimentado con un generador eléctrico
Honda®, estabilizandose la corriente eléctrica con un
regulador de voltaje Samalex®. A los 150 dias y
previo al segundo control ecogréfico, se realizé una
palpacion rectal a todas las hembras, considerando
que es el momento mas temprano de la gestacién en
que ella puede ser detectada por esta via, con el fin de
establecer la eficiencia de ambos métodos de diagnés-
tico de gestacion.

Los resultados del mimero de c6pulas por dia y de
la duracién de la c6pula fueron sometidos a andlisis
de varianza. Los resultados de las diferentes pruebas
empleadas en el diagnéstico de prefiez se expresaron
como porcentajes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Respecto ala duracion promedio de la cépula (Cuadro
1), ésta fue similar a la descrita por Sumar (1991), en
condiciones de campo con monta libre y menor a la
sefialada por diversos autores (Fernandez-Baca y No-
voa, 1968; Fernandez-Baca y col., 1970; England y
col., 1971), para ambas especies. Sin embargo, los
rangos observados en este ensayo variaron entre 1y
64 minutos en las alpacas y entre 1 y 49 minutos en
las llamas, siendo imposible determinar, con la meto-
dologia empleada, cudl es el tiempo promedio de una
monta fértil. No hubo diferencias estadisticamente
significativas respecto a la duracién promedio total de
las montas al finalizar el encaste, entre los machos y
las hembras de distinta especie y entre machos y
hembras de la misma especie.

En relacién al promedio de c6pulas por animal y
por dfa, las diferencias estadisticamente significati-
vas, entre machos y hembras de la misma especie,
tanto para alpacas (P<0,001) como para llamas

(P<0,01), se debié a la relacién macho/hembra utili-
zada en el estudio (Cuadro I).

El mayor nimero de c6pulas promedio por animal
y por dia, para el caso de los machos alpacas, en
relacién a los machos llama no mostré diferencias
estadisticamente significativas y se explicaria tanto
por la mayor relacién macho/hembra en el caso de las
alpacas, como por la gran rivalidad y agresividad en
el momento de la monta entre los machos llama, lo
que no permitié una conducta sexual sin interrupcio-
nes (Cuadro I). En el caso de las hembras tampoco se
observaron diferencias estadisticamente significati-
vas para esta variable.

Resaltan los altos porcentajes de prefiez obtenidos
por ecografia, sobre un 72%, para alpacas y llamas
(Cuadro 1II), independientes del momento del diag-
néstico, acercdndose a los niveles de fertilidad men-
cionados por Novoa y col. (1973), para fincas comer-
ciales del Perd y por Condorena y Velasco (1979), en
condiciones de estacion experimental. Por otra parte,
contrastan notoriamente con los bajos indices de na-
talidad indicados en la literatura para el altiplano
chileno (De Carolis, 1987).

Lo anterior podria sugerir que existe una alta mor-
talidad fetal durante la segunda mitad de la gestacién
o que el sistema de encaste empleado fue de mayor
eficiencia que aquél utilizado tradicionalmente (De
Carolis, 1987). A este respecto, cabe mencionar que
los porcentajes de prefiez encontrados en este estudio
son de alta fiabilidad, dado que se dio por positivas a
gestacion, s6lo a aquellas hembras en las que se pudo
detectar estructuras embrionarias y fetales y latido
cardfaco (Figuras 1y 2).

El porcentaje de pérdida embrionaria, 20% para las
alpacas y [5% para las llamas (Cuadro II1), es alto y
semejante el descrito por diversos autores (Ferndn-
dez-Baca, 1971; Sumar, 1979a), hecho que podria
deberse a factores nutricionales, ambientales y gené-
ticos (Sumar, 1979b).

CUADRO I
COPULAS/DIA Y DURACION DE LA COPULA DE UN REBANO
DE ALPACAS Y LLAMAS; MANTENIDAS EN EL ALTIPLANO DE CHILE

SEXO Niimero cépulas/animal/dia Duracién
copula/animal/min.
Machos 5,76 +/- 2,88a 8,92 +/- 7,46
ALPACAS N=9
Hembras 1,00 +/- 1,92b 8,84 +/-7,42
N=37
Machos 3,33 +/- 1,80a 8,64 +/- 7,29
LLAMAS N=10
Hembras 0,78 +/- 2,13b 8,73 +/- 7,34
N=33

a, b: Letras distintas muestran diferencias estadisticamente significativas.

Valores promedio +/- desviacion estdndar.



CUADRO 11
DIAGNGSTICO DE GESTACION POR RECHAZO A MACHO;
ULTRASONOGRAFIA TRANSRECTAL Y POR PALPACION RECTAL, EN UN
REBANO DE ALPACAS Y LLAMAS MANTENIDAS EN EL ALTIPLANO DE CHILE

Rechazo al Ecografia Ecografia Palpacién
macho 45 dfas 150 dias rectal 150 dfas
posencaste posencaste posencaste
ALPACAS 62,5% 75,0% 73,7% 71,1%
N=37 N=37 N=35% N=35%
LLAMAS 60,0% 72,5% 74,4% 71,8%
N=33 N=33 N=32* N=32*

*N diferente a primer control ecogréfico, por muerte de 2 alpacas y 1 llama, gestantes a la primera ecografia.

dos mediante ecografia (Cuadro II), pero ella es de
baja utilidad diagnéstica, dado a que debe ser realiza-
da por personas especializadas, a partir del cuarto mes
de gestacion (MacNiven y Raggi, 1993), momento
que es tardio para la repeticién de los encastes en el
altiplano.

Aunque el porcentaje de hembras que siempre
estuvieron positivas a la ecografia superé et 50% en
ambas especies, destaca también el alto porcentaje de
animales negativos a la primera ecograffa y positivos

Figura 1. Imagen ecografica de un embrién de alpaca (45 dias de
gestacién).

Respecto a los diferentes métodos empleados para
el diagndstico de gestacién se debe sefialar que la
prueba de rechazo al macho, para ambas especies,
mostré una diferencia promedio de un 12,5% respecto
al resultado arrojado por la primera ecografia (Cuadro
IT). Esta prueba es ampliamente utilizada como herra-
mienta diagnéstica en el altiplano (De Carolis, 1987),
sin embargo su confiabilidad es baja.

A diferencia de lo anterior, la palpacién rectal Figura 2. Imagen ecogréfica de 1a cabeza de un feto de alpaca
muestra resultados bastante semejantes a los obteni- (150 dias de gestacién).
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CUADRO III
DETERMINACION ECOGRAFICA (I-45 Y 1I-150 DIAS),
DE LOS CAMBIOS REPRODUCTIVOS OCURRIDOS
DURANTE LA PRIMERA MITAD DE LA GESTACION,
EN UN REBANO DE ALPACAS Y LLAMAS,
MANTENIDAS EN EL ALTIPLANO CHILENO

Alpacas Llamas
Positivas Ecograffaly IY 50,0% 55,0%
Positivas Ecografia I y Negativas I 20,0% 15,0%
Negativas Ecografia I y Positivas I 20,0% 17,5%
Negativas Ecograffa I y II 5,0% 10,0%
Pérdida de hembras gestantes* 5,0% 2,5%
Total 100% [00%

*Ausentes a la segunda ecograffa y positivas a la primera, muertas por
razones no reproductivas.

. a la segunda, 20,0 y 17,5% para alpacas y llamas,
respectivamente (Cuadro III), lo que es atribuible a
gestaciones no detectadas por esta metodologia en el
primer diagndstico, dado que la posibilidad de un
encaste ocurtido con posterioridad al periodo obser-
vado qued6 descartada, producto de la separacién de
los machos una vez finalizado el periodo de encaste.

Finalmente, se debe sefialar que el porcentaje de
hembras no gestantes, negativas en ambos controles
ecogrificos, es bajo, 5 y 10%, para alpacas y llamas,
respectivamente (Cuadro III), lo que no significa ne-
cesariamente que dichas hembras sean infértiles.

Las pérdidas de hembras adultas gestantes, ocurri-
das entre la primera y segunda ecografia, fueron de
5% para alpacas y 2,5% para liamas (Cuadro III),
éstas se debieron a accidentes no relacionados con el
estado reproductivo de los animales. Estos animales
fueron fértiles y se consideraron como positivos a la
primera ecografia, sin embargo estuvieron ausentes
en la segunda ecograffa.

Segtin nuestros resultados, se puede concluir que
de los métodos para el diagnéstico de gestacion utili-
zados, la ultrasonografia transrectal es la mds eficien-
te, tanto en gestaciones tempranas como tardias. Ade-
més se puede concluir que el sistema de manejo
reproductivo utilizado permite obtener un alto por-
centaje de prefiez, en comparacién con lo sefialado
por diversos autores para el altiplano chileno. Final-
mente, las pérdidas embrionarias y fetales entre el
inicio de la gestacion y los 5 meses no sobrepasan el
20% en las alpacas y el 15% en las llamas.

RESUMEN

La cria de alpacas y llamas es una actividad de gran
importancia econémica para las comunidades Ayma-
ra que habitan en el altiplano chileno. Su explotacién
se ha mantenido en forma tradicional, siendo el aspec-
to reproductivo uno de los factores mds limitantes en
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el desarrollo de esta ganaderia, considerando que el
potencial reproductivo es de una cria anual y que la
tasa de natalidad, para el altiplano chileno, citada en
la literatura, es sélo de un 45%.

Con el propésito de mejorar la eficiencia del diag-
néstico de gestacion, en este trabajo se contrastan los
métodos tradicionales, rechazo al macho y palpacién
rectal con la ultrasonografia transrectal.

Se utiliz6 un rebafio de 89 animales adultos, en
edad reproductiva, divididos en 46 alpacas (37 hem-
bras y 9 machos) y 43 Hamas (33 hembras y 10
machos), mantenidos en el bofedal de Parinacota,
altiplano de la I Regién a 4.300 m.s.n.m. Los animales
fueron encastados en enero, durante 15 dfas y se
control6 en forma visual la monta y su duracién. Se
realizaron dos ecografias a los 45 y 150 dfas de inicia-
do el encaste, practicando la palpacién rectal antes de
llevar a cabo la segunda ecografia.

La duracién promedio de la copula fue de 8,92 +/-
7,46y 8,64 +/- 7,29 min para machos alpaca y llama,
respectivamente y de 8,84 +/- 7,42 y 8,73 +/- 7,34 min
para hembras alpaca y llama inferior a la sefialada por
la literatura. Los porcentajes de prefiez determinados
por rechazo al macho fueron de 62,5 y 60,0%:; a la
palpaciénrectal 71,1y 71,8% y a la ecograffa, llevada
a cabo a los 150 dias, 73,7 y 74,4% para alpacas y
llamas, respectivamente.

La ultrasonografia diagnostica la gestacion mds
precozmente y con mayor eficiencia que los métodos
tradicionales.
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CARACTERIZACI()I‘{ DEL RIESGO EN HIGIENE AMBIENTAL MEDIANTE
LA APLICACION DE COMPONENTES PRINCIPALES EN UNA
COMUNA DEL GRAN SANTIAGO, CHILE

Luis Ibarra M. (M.V.,, Mg. Bioest.)*, Fernando Niiiez S. (M.V., Mg. SP)*, Maria A.
Morales M. (M.V., Mg. Bioest.)*, Alfonso Flores F. (M.V.)

RISK EVALUATION OF THE ENVIRONMENTAL HEALTH CONDITIONS
OF A SANTIAGO COUNTY, CHILE, BY PRINCIPAL
COMPONNENTS

Development has produced many and multiple alterations in the environment, increasing
human health risks and disturbing the quality of life of a community. In order to describe
environmental health risks levels of the inhabitants of a Santiago county a sample survey of
553 households was made. A model constructed weighting 11 variables defined by a panel
discussion was compared with the results obtained using the method of principal components.
Five principal components related to household (over-crowding, water, sewerage, promis-
cuity), environmental factors, marginality, presence of plagues and ally were identified.
According to these principal components neighborings sets were classified and risk maps were
constructed. High coincidences were observed among the model and the third principal
component which considered promiscuity and insalubrious focus. It is concluded that principal
components is a valid method to evaluate the environmental risk of a community.

Palabras claves: Higiene Ambiental, Evaluacién de Riesgo, Componentes Principales.

Key words: Environmental Health, Risk evaluation, Principal components.

INTRODUCCION

Durante las tltimas décadas el proceso de desarrollo
ha producido importantes y multiples alteraciones del
medio ambiente, las cuales se han' traducido en un
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aumento de los riesgos para la salud humana y el
subsecuente impacto sobre la calidad de vida de la
comunidad (Gallardo, 1990). Uno de los factores mds
relevantes, vinculado a las condiciones ambientales
en que se desarrolla la vida del hombre, es el referido
al acelerado aumento de la densidad demogréfica, en
zonas urbanas, lo que sin duda tiene efectos en su
salud fisica y mental (Cabellos, 1986; Smith, 1991).



Los problemas de Salud Ambiental que enfrenta la
ciudad de Santiago, son miiltiples, siendo de vital
importancia afrontar los problemas sanitarios y socia-
les de los asentamientos humanos.

Es necesario determinar prioridades y realizar una
evaluacién de las situaciones de riesgo, sobre la base
de datos estadisticos y epidemioldgicos fidedignos
(Inostroza, 1985; Acuiia, 1987).

Es evidente que Chile ofrece un gran desafio a los
planificadores de la salud. El pafs se ha caracterizado
por una urbanizacion rdpida y los programas de salud
deberian estar enfocados dentro de un contexto que
caracteriza a la nueva estructura poblacional. La idea
es la de desarrollar un modelo espacial de predictibi-
lidad en cuanto a riesgos que pueda ser aplicado por
los servicios de salud ambiental con propésitos de
tratamiento y prevencion. Esencialmente esto consti-
tuye un desafio que genera un compromiso mayor
entre las ciencias sociales, de la conducta y del medio
ambiente, y también una necesidad mayor de interac-
cién entre dichas ciencias (Gaete, 1986).

La caracterizacidn del riesgo ambiental median-
te un método estadistico adecuado, como herra-
mienta bien utilizada, representa un aporte trascen-
dente al método cientifico, constituyendo otro
importante elemento para llegar a un diagnéstico
certero de la situacién existente dentro de cada
comuna (Ibarra, 1988).

Considerando lo anteriormente expuesto, se pro-
pone como objetivo conocer y caracterizar las condi-
ciones de higiene ambiental imperantes en la comuna
de La Cisterna, mediante el andlisis de Componentes
Principales a fin de lograr la identificacion de las
principales variables de riesgo ambiental y su impor-
tancia relativa en cada unidad vecinal.

MATERIAL Y METODOS

La Cisterna es una comuna de la Region Metropolita-
na situada en el drea sur del Gran Santiago. Esta
comuna posee 94.655 habitantes y 21.417 viviendas,
lo que significa una densidad poblacional equivalente
a 9.258 habitantes/km?, distribuidos en 18 Unidades
Vecinales.

Se estimé un tamafio muestral de 559 viviendas a
encuestar que, mas un 5% de probable no respuesta,
hace un total de 586 viviendas, esto considerando un
99% de confianza, un porcentaje estimado de vivien-
das con ocurrencia de riesgo ambiental de 30% y un
5% de error de estimacién de viviendas con ocurren-
cia de riesgo ambiental.

La informacién fue obtenida mediante una encues-
ta ejecutada por personal municipal, especialmente
adiestrado y aplicada en forma de entrevista personal
a un integrante del grupo familiar (de preferencia al
jefe de hogar u otra persona mayor de 15 afios, habi-
tante de la vivienda).
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Determinacion de niveles de riesgo
1. Modelo de salud ambiental

Se utilizé un modelo de caracterizacién del nivel
de riesgo, descrito por Gallardo (1990), ponderando
once variables que se comportarian como indicadores
de riesgo, las cuales han sido consideradas como las
de mayor impacto en la salud ambiental de la pobla-
cién en estudio. Las variables y ponderacién utiliza-
das en el modelo fueron las siguientes:

Indicador Ponderacién (%)
Elim. de excretas (alcantarillado) 15
Escolaridad del jefe de hogar 15
Calidad de la vivienda 13
Promiscuidad 10
Familias allegadas 8

Abastecimiento de agua
Focos insalubres
Existencia de roedores
Hacinamiento

Poblacién canina
Existencia de artrépodos

th h ~J ~J ~J1 oo

2. Andlisis de componentes principales (ACP)

El ACP es un procedimiento estadistico multivariado,
perteneciente a la familia de los andlisis factoriales,
que permite reducir la dimensionalidad (nimero de
variables) del modelo de salud ambiental, con el fin
de facilitar la interpretacion, la visualizacién y la
comprensién de las relaciones entre variables o entre
observaciones. Este método calcula variables sintéti-
cas denominadas componentes principales. Cada una
de ellas es una combinacién lineal de las variables
originales. El modelo es el siguiente:

CP=a X +aXy+..+a Xy
Donde:

CP : Componente principal
a; : Coeficiente que corresponde a la variable X
Gg=1..n)

X; :Variable
Fueron calculadas la media, la desviacion estdndar y
el coeficiente de variacién de cada una de las varia-
bies. A continuacién se calculé una matriz completa
de correlaciones entre las variables, con el propésito
de identificar bloques de variables fuertemente corre-
lacionadas entre si y que, por lo tanto, podfan condu-
¢ir a un tdnico fenémeno que estuviera repetido mul-
tiples veces en los analisis posteriores.

Para eliminar efectos de la diferencia de magnitud



entre las variables y aquéllas asociadas a la escala de
las unidades de medida, las variables se estandariza-
ron a valores Z (Manly, 1986).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizaron 553 de las 586 encuestas programadas.
En 33 no se obtuvo respuesta, lo que representa un
5,6%.

Determinacion de niveles de riesgo mediante
el modelo de salud ambiental

El modelo de salud ambiental contemplé la pondera-
cién de once variables, que se comportarian como
indicadores de salud ambiental de cada unidad veci-
nal. Posteriormente, los valores se multiplicaron por
100 y se agruparon, utilizando los valores de percen-
tiles (25, 50 y 75), en diferentes niveles de riesgo
ambiental:

Nivel de riesgo Puntaje
Bajo 89,2-151.2
Medio 151,3- 186.4
Alto 186.5 - 244,8

El riesgo ambiental a que estdn sometidos los pobla-
dores de cada unidad vecinal, se representa por el
puntaje promedio ponderado de riesgo de las vivien-
das de dichas unidades, los que se presentan en el
Cuadro 1. Segiin el modelo de salud ambiental se
puede observar a 4 unidades vecinales con alto riesgo
ambiental, diez en el nivel medio y 4 sometidas a un
riesgo bajo. Al considerar el nimero de viviendas
existentes en cada unidad vecinal, se determina que
un 29,4% de las viviendas de la comuna pertenecen a
éreas de alto riesgo.

Por oftra parte, esta misma informacion permite
caracterizar dreas de mayor gravedad sanitario-am-
biental, las cuales pueden constituir nicleos de ex-
pansién de condiciones sanitarias desfavorables,
abarcando generalmente a mds de una unidad vecinal.
Los micleos mencionados corresponden a las unida-
des situadas en el nivel alto de riesgo y pueden reper-
cutir en los lugares aledafios a éstas. La confeccién de
un mapa de riesgo sanitario (Figura 1), permite visua-
lizar esos nicleos y conducir a priorizar y optimizar
las diferentes acciones de salud ambiental.

Los valores promedios de las variables analizadas
en cada unidad vecinal se presentan en el Cuadro 2.

Es posible advertir que en las unidades vecinales
con alto riesgo ambiental, los mayores valores prome-
dios se alcanzan en las variables presencia de plagas,
ya sea de roedores y artrépodos. En cuanto a la unidad
vecinal sometida al mdximo riesgo ambiental, U.V.
N° 21, ésta agrega a las anteriores la escolaridad del
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CUADRO 1
UNIDADES VECINALES SEGUN PUNTAJE
PROMEDIO PONDERADO DE RIESGO AMBIENTAL.
COMUNA DE LA CISTERNA, 1993

Unidad vecinal Puntaje promedio* Nivel de riesgo

1-A 198,8 Alto
1-B 171,0 Medio
2 2230 Alto
3-A 152,3 Medio
3-B 167,6 Medio
4 186,4 Medio
5 148,1 Bajo
14 183,2 Medio
15 176,6 Medio
16 120,0 Bajo
17 168,7 Medio
18-A 136,2 Bajo
18-B 1912 Alto
18-C 185,6 Medio
19 175,1 Medio
21 244.8 Alto
22-A 166,1 Medio
23 89,2 Bajo

*Puntaje promedio para las variables ponderadas y multiplicadas por 100.

jefe de hogar. En contraposicién, la unidad vecinal
N° 23 manifiesta el minimo nivel de riesgo con siete
variables con puntaje 0, siendo la promiscuidad el
indicador de mayor riesgo para los habitantes de di-
cha unidad vecinal.

LA GRANJA

CERRO NEGRO.

ERNESTQ ARG
Plancheta escala 1:20.000

JNIVEL MEDIO

O NIVEL BAJO

Figura 1. Mapa de riesgo sanitarjo segiin modelo de salud
ambiental. Comuna de La Cisterna, 1993,




CUADRO 2
PUNTAJE PROMEDIO DE LAS VARIABLES INDICADORAS DE RIESGO SEGUN UNIDAD VECINAL.
COMUNA DE LA CISTERNA, 1993

INDICADOR DE RIESGO

UNIDAD & ’ o A . 8 .
VECINAL £g 25 2E 2R B, 3 24, % EE zE ¢
<% &% 8% £3 =% ¥ <CEF & =2E £8 Z&8
1-A 0,00 1,0 L9 38 0,1 0,2 0,2 6,3 1,6 3,1 9,3
1-B 0,30 14 2,0 4,3 0,8 0,3 0,3 1,0 1,3 2,0 79
2 0,20 1.9 1,9 4,0 0,5 0,3 1,7 6,1 1.4 33 79
3-A 0,00 0.2 1,3 4,1 0,2 0,0 0,7 2,7 0,5 2,5 10,0
3-B 0,00 0,9 1,2 38 0,0 0,0 0,6 4,1 03 3,7 9.4
4 0,30 1.4 1.4 49 0,1 0,1 0.4 39 2,5 35 5,4
5 0,00 1,4 1.4 4.4 0,3 03 0,5 2,2 1,6 3.4 2,6
14 0,00 0,6 1,3 39 1,5 0,0 0,8 4,3 1,3 2,9 9.4
15 0,00 1,6 1,5 4,0 0,0 0,0 0,2 38 0,8 2,7 9,2
16 0,00 1,0 LS 3,7 0,0 0.0 0,0 2,0 1.5 2,5 23
17 0,00 2,1 1,6 38 0.8 0,1 0.5 3,1 1.5 2.8 43
18-A 0,00 09 1,4 2,1 0,0 0,0 0,4 4,6 0,0 2,8 6,9
18-B 0,00 1.2 1.3 4,3 1,4 0,0 0,7 33 1,8 3,7 8,6
18-C 0,00 1,9 2,0 4,2 1,8 0,0 0,0 2,6 1.0 2,8 7,1
19 0,00 2,0 1,2 4,0 0,0 0,0 25 0,0 0,0 44 10,0
21 0,00 4,7 1,6 3,4 0,0 0,0 0.8 6,7 1,0 37 83
22-A 0,00 2,8 1,7 4,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 4,8 2,0
23 0,00 0,0 1,4 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 29 3,3
Media 0,05 1.4 1,6 4,0 0.5 0,1 0,5 3,7 1,3 3,0 7,1

Analisis del riesgo ambiental mediante
componentes principales

Mediante ACP se extrajeron 5 componentes principa-
les que en total dan cuenta del 80,1% de la varianza
de la matriz original de 11 variables por 18 unidades
vecinales, segun se indica en el Cuadro 3.

Los valores comunes {eigenvalues) confirman que
mis alld del quinto componente principal se reduce
significativamente la tasa de ganancia de informacién
asociada a la inclusién de un componente adicional.

Las cinco variables conformadas como compo-
nentes principales se interpretan a partir de las ecua-
ciones que las definen. El Cuadro 4 muestra una
interpretacion fisica resumida de los componentes
principales. Se puede observar una cierta preeminen-
cia de variables relativas al tipo de vivienda y a las
condiciones sanitarias ambientales.

CUADRO 3
VARIANZA DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES.
COMUNA DE LA CISTERNA, 1993

Componente % de varianza % acumulado
Primero 259 25,2
Segundo 17,3 43,2
Tercero 14,3 57,5
Cuarto 12,8 70,3

Quinto 9.8 80,1

18

Los cinco factores que son independientes entre si
son un reflejo de las caracteristicas centrales de las 18
unidades vecinales. Al confeccionar mapas de riesgo
sanitario con cada uno de los cinco factores, también
se pueden caracterizar dreas de mayor gravedad sani-
tario-ambiental, permitiendo ilustrar la situacién es-
pecifica de 1a comuna de La Cisterna.

El tercer componente principal podria conside-
rarse como un instrumento apropiado para caracteri-
zar cada una de las unidades vecinales de acuerdo al
riesgo sanitario. Es mads, los niicleos de riesgo obteni-
dos con este factor son muy semejantes a los nicleos
obtenidos con el modelo de salud ambiental antes
descrito. Este factor concuerda—en mayor medida que
dicho modelo— con la asignacién subjetiva de los
focos de riesgo de la comuna que el Departamento de
Higiene Ambiental y Control de Zoonosis ha estima-
do para cada unidad vecinal (Figura 2).

Considerando los resultados obtenidos, el ACP se
presenta como una alternativa vilida para la caracte-
rizacién del riesgo ambiental a que estdn sometidos
los habitantes de una comuna.

RESUMEN

El proceso de desarrollo ha producido importantes y
multiples alteraciones del medio ambiente, las cuales
se han traducido en un aumento del riesgo para la
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Figura 2. Mapa de riesgo sanitario segiin analisis de
componentes principales (tercer componente principal).
Comuna de La Cistena, 1993.

salud humana y el consecuente impacto sobre la cali-
dad de vida de la comunidad.

Con el objeto de determinar los niveles de riesgo
de higiene ambiental a que estaban sometidos los
habitantes de una comuna del Gran Santiago, se apli-
c6é una encuesta mediante muestreo aleatorio a los
jefes de hogar de 553 viviendas.

Para caracterizar el riesgo se aplicé un modelo de
higiene ambiental en base a la ponderacién de 11
variables identificadas por un panel de expertos, y la
aplicacién del método multifactorial de componentes
principales.

Los resultados permiten identificar 5 componentes
principales relacionados con los factores ligados a la
vivienda (hacinamiento, agua, alcantarillado, promis-
cuidad), factores relacionados con las condiciones
ambientales, a los de marginalidad, presencia de pla-
gas y existencia de allegados. Estos componentes
permitieron la clasificacién de las unidades vecinales
y la confeccidn de mapas de riesgo. Se observé una
alta coincidencia en la clasificacién mediante el mo-
delo de higiene ambiental con el obtenido con el
tercer componente principal que incluye las variables
promiscuidad y focos insalubres.

Se concluye que el hecho de usar componentes
principales constituye un método vilido para la carac-
terizacién del riesgo ambiental a que estd sometida
una comunidad reduciendo la dimensionalidad del
andlisis de riesgo.
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RAZONES ENTRE LAS IMAGENES ULTRASONOGRAFICAS DE
LAS ESTRUCTURAS TENDINEAS Y LIGAMENTOSAS DE LA REGION PALMAR
DEL METACARPO EN EL EQUINO PURA SANGRE CHILENO

Adolfo Godoy P. (M.V., M.S.)*, Ivonne Oddoy K. (M.V.)

RATIOS BETWEEN ULTRASONOGRAPHIC IMAGES OF THE TENDONS
AND LIGAMENTS OF THE PALMAR METACARPAL REGION
IN THE CHILEAN PURE BREED HORSE

The study group consisted of 20 chilean pure breed horses, with no sex distinction, between 5
and 10 years of age, without clinical signs of lameness, or acute or chronic tendinitis at the
inspection and clinical palpation. All horses were ultrasonographically examined. The meta-
carpus was divided into three zones of equal area. The examination consisted of transverse
(axial) and longitudinal scans. The results show that in the first metacarpal zone the average
ratio between the deep digital flexor tendon and the rest of the soft tissues is greater than one.
The average ratio between the accesory ligament of the dep digital flexor tendon and the other
soft tissues in the second metacarpal zone, in the palmar to dorsal view and in the cross
sectional area, shows values lesser than one. In the third metacarpal zone the average ratios
berween the right and the left branch of the suspensory ligament are equal to one.

Palabras claves: Equinos, Tendones, Ultrasonografia.

Key words: Equine, Tendons, Ultrasonography.

INTRODUCCION

En la especie equina existen diferentes razas dedica-
das a deportes, en todas ellas los ejemplares son so-
metidos a esfuerzos fisicos que muchas veces exce-
den el potencial fisiolégico del ejemplar.

Esto se traduce en traumas dnicos de gran intensi-
dad o bien traumas de baja intensidad pero repetitivos
en el tiempo, responsables de la alta prevalencia de

*Departamento de Ciencias Clinicas, Facultad de Ciencias Ve-
terinarias y Pecuarias, Universidad de Chile, Casilla 2, Correo 15.
La Granja. Santiago, Chile.

Financiamiento publicacién con aporte DTIL.-U.Chile.
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afecciones claudicégenas en esta especie (Gillis y
col., 1993; Goodship y col., 1994; Palmer y col,,
1994).

Dentro de las estructuras frecuentemente compro-
metidas se encuentran tendones y ligamentos de la
regién palmar del metacarpo.

Asi, el tend6n flexor digital superficial y profundo
con sus vainas, el ligamento accesorio del tendén
flexor digital profundo o ligamento frenador inferior
del carpo y el ligamento suspensorio, sufren conti-
nuos traumatismos responsables de inflamacion y
presentacion de diferentes tipos y grados de claudica-
cién, muchas de las cuales resultan invalidantes para
el futuro desempefio del ejemplar (Marr y col., 1993 a
y b; Nicoll y col., 1993).



Numerosos esfuerzos diagnésticos se han realiza-
do con el objeto de evaluar la real magnitud del dafio
tendineo y/o ligamentoso, que permitan instaurar una
terapia adecuada y que a su vez haga posible el retor-
no lo antes posible del animal a competencia (Buc-
kingham y col., 1992).

En los iltimos afios se ha implementado como
técnica de eleccidn en el diagnostico y evaluacion de
la patologia de tendones y ligamentos en el equino el
uso de la ultrasonografia, la cual permite una clara y
precoz deteccién de lesiones, como asi mismo un
completo y seguro proceso de evaluacion de la repa-
racién de estos tejidos, permitiendo establecer un pro-
néstico y una terapia més exacta de la situacion clini-
ca (Denoix, 1994 ay b).

Para esto es necesario, en primer lugar, el poder
estandarizar la imagenes ecotomograficas de los teji-
dos clinicamente normales de la regién palmar del
metacarpo del equino, con el objeto de disponer de
patrones de normalidad que puedan servir en el futu-
ro como valores de referencia para ser comparados
con imégenes anormales (Oddoy, 1995). Por esto se
ha considerado de importancia el establecer razones
o cuocientes entre las diferentes estructuras tendi-
neas y ligamentosas que conforman la regién palmar
del metacarpo del equino en condiciones de norma-
lidad.

MATERIAL Y METODOS

En este estudio se utilizaron 20 equinos pura sangre
chilenos, de ambos sexos, entre 5 y 10 afios de edad,

con un peso entre 400 y 500 kilos, sin signos de
tendonitis aguda y/o crénica, ni de cojera al examen
clinico.

Se uso un ecégrafo Pie medical scanner 450 vet de
tiempo real, con transductor de 7.5 MHz, de barrido
lineal y una impresora Mitsubishi p 66 con papel
termosensible.

Cada uno de los ejemplares fue mantenido en esta-
¢ién, sujeto por un jaquemén y su cuidador habitual,
y posteriormente sometido a un examen ecografico
cuantitativo de los tejidos blandos de la region palmar
del metacarpo. Cada regién palmar del metacarpo fue
dividida en tres tercios iguales, entre el borde distal
del hueso carpo accesorio y el borde proximal de los
huesos sesamoideos proximales.

Para efectos del examen ecogréfico se aplicé un
gel para diagndstico ultrasonogréfico en toda la re-
gién palmar del metacarpo.

El primer y segundo tercio de la regién palmar del
metacarpo, en su porcién central, fue examinado si-
guiendo el siguiente esquema:

Se tomé una ecografia longitudinal del largo del
transductor (4 cm) y una ecografia transversal girando
el transductor en 90° desde la posicién longitudinal, a
fin de poder identificar el tend6n flexor digital super-
ficial (TFS), tenddn flexor digital profundo (TFP),
ligamento accesorio del tendén flexor digital profun-
do o ligamento frenador inferior del carpo (LF) y
ligamento suspensorio (L.S). En todos ellos, utilizan-
do el programa computacional incorporado al equipo
ecogréfico, se midid la distancia en mm desde palmar
a dorsal en la vista longitudinal y en su vista transver-
sal de medial a lateral en mm y el drea en mm®.

CUADRO 1
RAZON PROMEDIO DE LAS IMAGENES ECOGRAFICAS DE LOS TEJIDOS BLANDOS DEL METACARPO,
POR VISTA, SEGUN ESTRUCTURA DEL PRIMER TERCIO DE I.A REGION PALMAR
DEL METACARPO DEL EQUINO PURA SANGRE CHILENO

VISTA PALMAR A DORSAL VISTA MEDIAL A LATERAL AREA
Razén Razén Razén

promedio D.E. promedio D.E. promedio D.E.
TFP 0,904 0,143 TFP 0,965 0,098 TFP 0,974 0,154
TFS/LF 1,016 0,166 TFS/LF 1,08 0,102 TFS/LF 1,257 0,244
LS 0,946 0,148 LS 1,102 0.115 LS 1,119 0,249
TFS 1,132 0,177 TFS 1,046 0,103 TFS 1,05 0,158
TFP/LF 1,133 0,159 TFP/LF 1,127 0,124 TFP/LE 1,299 0,212
LS 1,059 0,163 LS 1,149 0,138 LS 1,16 0,254
TFS 1,01 0,17 TFS 0,933 0,089 TFS 0,825 0,083
LF/TFP 0,899 0,13 LF/TFP 0,897 0,097 LF/TFP 0,792 0,166

LS 0,942 0,134 LS 1,022 0,083 LS 0,903 0,15
TFS 1,08 0,163 TFS 0916 0,092 TFS 0,945 0,257
LS/TFP 0,965 0,148 LS/TFP 0,881 0,099 LS/TFP 0,908 0,225
LF 1,082 0,154 LF 0,984 0,085 LF 1,158 0,261

TFS: Tendén flexor superficial, TFP: Tenddn flexor profundo; LF: Ligamento frenador inferior; LS: Ligamento suspensorio.

D.E.: Desviaci6n estandar.
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En el tercer tercio el ligamento accesorio del ten-
dén flexor digital profundo o ligamento frenador in-
ferior del carpo no existe y el ligamento suspensorio
se divide en dos ramas divergentes, por lo que sélo
fue posible realizar las mediciones de esta estructura
en la vista transversal. Se midieron de cada rama la
distancia de medial a lateral y de palmar a dorsal en
mm, y el 4rea al corte transversal en mm?.

Posteriormente se obtuvieron razones (cuocientes)

entre las mediciones de las imagenes ecograficas de
los tejidos blandos de la regi6n palmar del metacarpo
en cada tercio.

RESULTADO Y DISCUSION

El aporte de este trabajo radica fundamentalmente en
poder contar con valores de normalidad de las image-

CUADRO 2
RAZON PROMEDIO DE LAS IMAGENES ECOGRAFICAS DE LOS TEJIDOS BLANDOS DEL METACARPO,
POR VISTA, SEGUN ESTRUCTURA DEL SEGUNDO TERCIO DE LA REGION PALMAR
DEL METACARPO DEL EQUINO PURA SANGRE CHILENO

VISTA PALMAR A DORSAL VISTA MEDIAL A LATERAL AREA
Razén Razén Razén

promedio D.E. promedio DE. promedio D.E.
TFP 0,956 0,137 TFP 1,026 0,079 TFP 0,92 0,169
TFS/LF 1,045 0,164 TFS/LE 1,094 0,144 TFS/LF 1,235 0,238
LS 0,951 0,14 LS 1,151 0,162 LS 1,056 0,216
TFS 1,067 0,159 TFS 0,979 0,079 TFS 1,123 0,206

TFP/LF 1,101 0,154 TFP/LF 1,067 0,129 TFP/LF 1,366 0,27
LS 1,006 0,159 LS 1,124 0,152 LS 1,158 0,186
TFS 0,982 0,169 TFS 0,929 0,122 TFS 0,837 0,154
LF/TFP 0,927 0,143 LF/TFP 0,949 0,115 LF/TFP 0,758 0,141
LS 0,924 0,158 LS 1,058 0,128 LS 0,872 0,184
TFS 1,074 0,167 TFS 0,885 0,13 TFS 0,985 0,201
LS/TFP 1,018 0,162 LS/TFP 0,906 0,131 LS/TFP 0,885 0,142
LF 1,111 0,181 LF 0,958 0,115 LF 1,202 0,287

TFS: Tenddn flexor superficial; TFP: Tenddn flexor profundo; LF: Ligamento frenador inferior; LS: Ligamento suspensorio.
D.E.: Desviacion estdndar.

CUADRO 3
RAZON PROMEDIO DE LAS IMAGENES ECOGRAFICAS DE LOS TEJIDOS BLANDOS DEL METACARPO,
POR VISTA, SEGUN ESTRUCTURA DEL TERCER TERCIO DE LA REGION PALMAR
DEL METACARPO DEL EQUINO PURA SANGRE CHILENO

VISTA PALMAR A DORSAL VISTA MEDIAL A LATERAL AREA
Razén Razén Razén

promedio D.E. promedio DE. promedio D.E.
TFP 0,984 0,174 TFP 0,93 0,094 TFP 0,605 0,093
TFS/LSd 0,545 0,081 TFS/LSd 3,426 0,79 TFS/LSd 1,922 0,556
LSi 0,542 0,08 LSi 3,426 0,79 LSi 1,94 0,562
TFS 1,046 0,181 TES 1,085 0,107 TFS 1,69 0,266
TFP/LSd 0,561 0,081 TFP/LSd 3,68 0,717 TFP/LSd 3,162 0,614
LSi 0,557 0,073 LSi 3,68 0,717 LSi 32 0,648
TFS 1,875 0,289 TFS 0,306 0,07 TFS 0.553 0,137

LSd/TFP 1,1813 0,231 LSd/TFP 0,282 0,058 LSd/TFP 0,327 0,06
LSi 0,994 0,023 LSi 1 0 LSi 1,012 0,079
TFS 1,885 0,286 TFS 0,306 0,07 TEFS 0,548 0,139
LSi/TFP 1,821 0,224 LSi/TFP 0,282 0,058 LSi/TFP 0,324 0,062
LSd 1,005 0,026 L.Sd 1 0 LSd 0,991 0,052

TFS: Tend6n flexor superficial; TFP: Tenddn flexor profundo; LSd: Rama desecha del ligamento suspensorio; LSI: Rama izquierda del ligamento suspensorio.
D.E.: Desviaci6n estdndar.
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nes ecograficas de la region palmar del metacarpo en
el equino, expresados en forma de razones, no dispo-
nibles hasta el momento.

Se puede observar que en todas las razones prome-
dios establecidas en el primer tercio (cuadro 1) del
metacarpo, tanto en la vista palmar a dorsal, medial a
lateral y en el 4rea entre el TFP y el resto de las
estructuras, el valor es mayor a uno, lo cual concuerda
con la descripcién anatémica, en el sentido de que
este tendon es el de mayor tamafio en el primer tercio
del metacarpo (Sisson y Grossman, 1980). Del mismo
modo el TFP se describe ecogrdficamente como la
estructura de mayor tamafio en las vistas anteriormen-
te sefialadas en el primer tercio del metacarpo en el
equino (Genovese y col., 1986; Denoix, 1994 b).

El LF en este primer tercio al considerar las razo-
nes promedios, se puede observar que en la vista
palmar a dorsal, el valor es menor a uno al relacionar-
se con el TFP y LS. Asi mismo, en la vista medial a
lateral con respecto al TFS y TFP, y en el drea en
relacion al resto de las estructuras en estudio. Esto se
deberia a que en este tercio el LF es la dnica zona
donde presenta una forma ancha pero delgada (De-
noix, 1994 b).

En el segundo tercio (cuadro 2) se puede observar
que las razones promedios establecidas entre el TFP
y el resto de las estructuras, muestran un valor mayor
auno en todas las vistas en estudio, a excepcién de la
razon entre esta estructura y el TFS en la vista medial
a lateral, lo cual se deberia a que a este nivel los dos
tendones presentan su menor ancho. Especificamente
el TFP es al principio ancho y prismatico triangular,
sin embargo hacia el segundo tercio se estrecha y
redondea (Sisson y Grossman, 1980).

El LF en este segundo tercio presenta en la vista
palmar a dorsal y en el drea, todas sus razones prome-
dios en relacién al resto de las estructuras con un valor
menor a uno; este menor tamafio ecogrifico a este
nivel se deberia a que en el segundo tercio el LF se
fusiona al TFP (Genovese y col., 1986).

El LS en el segundo tercio, en la vista medial a
lateral, presenta todas las razones promedios estable-
cidas con el resto de las estructuras menores a uno, lo
cual coincide con lo descrito por Denoix en {994 b,
en el sentido de que en esta zona empieza la bifurca-
cién del LS.

En el tercer tercio (cuadro 3) del metacarpo las
razones promedios entre el TFP y TES muestran un
valor mayor a uno, en la vista palmar a dorsal, medial
a lateral y en el drea. Este mayor tamafio del TFP en
relacién al TFS se explicaria porque el TFS a este
nivel se vuelve menos grueso y mds ancho, a fin de
formar la manica flexoria que envuelve al TFP, este
ultimo adopta una forma oval, presentando en esta
zona su mayor tamaiio (Genovese y col., 1986; Sisson
y Grossman, 1986; Denoix, 1994 b).

En esta zona la razén promedio entre la rama
izquierda y derecha del LS es igual a uno, en la vista
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medial a lateral y cercana a uno en la vista dorsal a
lateral y en el drea, se deberia a que 1a bifurcacién del
LS se produce a este nivel en forma. divergente y
simétrica (Sisson y Grossman, 1980; Denoix 1994 b).

Creemos que las mediciones de las imigenes eco-
graficas normales de la regidn palmar del metacarpo
en el equino, expresadas en forma de razones, permi-
ten tener patrones de normalidad que puedan ser com-
parados con imdgenes patoldgicas en sus diferentes
formas de presentacién clinica. Como asi mismo,
éstas debieran presentar los mismos valores, indepen-
dientes del sexo, raza y/o funcién que desarrolle el
ejemplar; sin embargo, esto Gltimo debiera ser corro-
borado en estudios posteriores.

RESUMEN

Con el objeto de determinar las razones entre las
estructuras de la regién palmar del metacarpo en el
equino Pura Sangre Chileno, se realizo un estudio en
20 ejemplares de esta raza, de ambos sexos, entre 5 y
10 afios de edad, con un peso aproximado entre 400 y
500 kilos, sin signos clinicos de tendonitis aguda y/o
crénica, y sin signos de claudicacién.

Todos los animales fueron sometidos a un estudio
ultrasonogréfico de la regién palmar del metacarpo,
dividiendo la regién a examinar en tres tercios igua-
les. En todos ellos se procedié a tomar una vista
ecogrifica longitudinal y otra sagital de cada una de
las estructuras.

Se obtuvieron razones entre las diferentes estruc-
turas de la region palmar del metacarpo del equino
Pura Sangre Chileno por tercio.

Los resultados muestran que a nivel del primer
tercio la razén promedio entre el tendén flexor digital
profundo (TFP) y el resto de las estructuras es mayor
auno. En el segundo tercio, el ligamento accesorio del
tendén flexor digital profundo o ligamento frenador
inferior del carpo (LFD), presenta en la vista palmar -
adorsal y en el 4rea todas sus razones promedios con
un valor menor a uno. En el tercer tercio, la razén
promedio entre la rama derecha e izquierda del liga-
mento suspensorio (L.S) es igual a uno.
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DESCRIP’CI(')N HISTOLOGICA Y ULTRAESTRUCTURAL COMPARADA
DEL HIGADO DE TRUCHA ARCO IRIS (ONCORHYNCHUS MYKISS)
SILVESTRE Y CULTIVADA

Patricio Arias V.* (D.Cs.) y Maria Alejandra Poblete L. (M.V.)

HISTOLOGICAL AND STRUCTURAL DESCRIPTION OF THE LIVER
WILD AND FARMING RAINBOW TROUT (ONCORHYNCHUS MYKISS)

A comparative study of histological and ultrastructural anatomy of the liver of rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) was studied in wild and reared trouts. The cellular and histological

differences were analized by SEM and TEM.

The structure of hepatic tissue was observed in each group, focussing mainly on lobules,

hepatocytes and biliar ducts.

Ultrastructural development of RER, vesicles and fat was determined, statistical differences

between the two groups were found.

Palabras claves: higado, ultraestructura, trucha arco iris.
Key words: liver, ultrastructure, rainbow trout.

INTRODUCCION

La alimentacién de los peces de cultivo significa un
alto costo dentro del proceso de produccién intensiva,
la cual no siempre es aprovechada en un ciento por
ciento por el pez, si las dietas no estan suficientemen-
te equilibradas (Steffens, 1987; Espinoza, 1992). El
tipo de alimento que ingieren las truchas, ademds esta
relacionado con el medio en el cual viven, ya que
existe la trucha silvestre o anddroma y la doméstica o
cultivada. La primera consume sélo lo que logra cap-

*PDepartamento de Patologia, Facultad de Medicina Veterinaria.
Universidad de Concepcién, Campus Chillan. Casilla 537, Chill4n,
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turar en su entorno (Artigas et al., 1985; Drumond,
1990), lo cual provoca un pobre crecimiento, reduci-
da ganancia de peso, desarrollo sexual tardio y mala
calidad organoléptica. En tanto, la trucha cultivada
recibe una dieta altamente energética y rica en protei-
nas y vitaminas (Arias, 1989; Kinkelin ez al., 1991),
la cual debe ser adecuadamente balanceada para que
cumpla el objetivo de obtener un animal de buenas
caracteristicas comerciales (Arias, 1989),

Debido a que el higado es uno de los érganos mds
importantes en las etapas metabdlicas del proceso
digestivo y sobre el cual existe poca informacién
bdsica, se ha estimado necesario realizar este estudio
a objeto de incorporar datos que permitan enfrentar
futuros estudios nutricionales y de fisiologia hepatica
en los salménidos.



MATERIALES Y METODO

Se analizd la conformacidn histoldgica y ultraestruc-
tural del higado de la especie trucha arco iris (On-
corhynchus mykiss), conformando dos grupos de 10
individuos cada uno; uno de origen silvestre y otro
proveniente de piscicultura.

El grupo de truchas silvestres se obtuvo, mediante
técnicas de pesca deportiva convencionales, en los
rios Diguillin y Renegado (VIII Regién, Chile). Los
individuos capturados fueron identificados mediante
claves taxonémicas (Kafuku e Tkenohue, 1983), me-
didos y pesados, mediante un ictiémetro y balanza
electrénica portatil, respectivamente. Sus talla y peso
promedios fueron 220 mm y 200 g.

El grupo de truchas cultivadas estuvo formado por
peces colectados al azar, sin distincién de sexo, en la
Piscicultura Llano Blanco, ubicada en la comuna de
Los Angeles, provincia de Biobio (VIII Regién, Chi-
le). Estos peces estdn sometidos a una crianza inten-
siva, bajo condiciones ambientales 6ptimas de tempe-
ratura y presion de oxigeno. Los individuos habfan
terminado su fase de engorda y presentaron una talla
y peso promedio de 270 mm y 230 g, respectivamen-
te. Estos animales reciben durante su crecimiento
inicial alimento concentrado comercial marca IAN-
SA,y enlafase de engorda uno integrado por un 45%
de proteina de origen vegetal y animal (alfalfa y
harina de pescado, respectivamente), durante dos ve-
ces diarias.

Toma de muestras hepaticas

Los peces fueron sacrificados mediante seccién de la

region cervical, realizdndose posteriormente una inci-

sién ventromedial, separando todas las visceras y ais-
lando cuidadosamente el higado. Enseguida se reali-
zaron pequefios cortes en el érgano de 3 a 4 mm, los
cuales fueron fijados inmediatamente, unos en gluta-
raldehido tamponado al 4% y otros en formalina tam-
ponada al 10%.

Las muestras fueron procesadas segtn las técnicas
histolégicas corrientes para inclusién en parafina y
araldita, para su posterior andlisis en microscopia de
luz y electrénica (TEM y SEM, respectivamente). Se
analizaron aproximadamente 100 cortes.

Anadlisis de 1as muestras

En microscopia de luz se analizaron muestras tefiidas
con Azul de Toluidina, en ambos grupos de truchas se
observé la forma y disposicién de los lobulillos hepé-
ticos, de los hepatocitos, disposicién de los vasos
sanguineos y canaliculos biliares.

En TEM se analiz6 el tamafio del hepatocito y su
nicleo; presencia y tamaifio del RER; visualizacién y
ubicacién del aparato de Golgi; forma, cantidad y
ubicacion de las mitocondrias; cantidad, tipo, ubica-
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cién y tamafio de las vacuolas citoplasmaticas; canti-
dad, disposicién y tamaiio del lumen de los canalicu-
los biliares; composicion de las paredes sinusoidales;
y presencia o ausencia de células de Kiipffer y de Ito.

En SEM se describié y midi6 el espacio de Disse
y su relacién con los elementos adyacentes.

Para la determinacion de los valores reales medi-
bles se utilizaron las fotografias obtenidas, las cuales
fueron convertidas a valores estandarizados de acuer-
do a la férmula: O=I/A, donde O es el objeto, I la
imagen y A el aumento. Posteriormente fueron multi-
plicados los valores por un coeficiente constante.

Los valores obtenidos en ambos grupos en estudio
fueron sometidos al Test de Student (p menor 0,05),
para determinar el grado de significancia estadistica
en los pardmetros analizados.

RESULTADOS Y DISCUSION
Microscopia de luz

La observacién de los hepatocitos, en ambos grupos
de peces, indic6 que ellos se disponen en forma glo-
merular, constituida por 5 a 8 células, aproximada-
mente, circundando la vena central y otros grupos
dispuestos en forma de cordones de una sola capa de
células, ubicandose periféricamente a la disposicién
glomerular (Figura 1).

La disposicién glomerular observada difiere con la
misma disposicién determinada por Hampton ez al.
(1985), los cuales describieron una distribucién tubu-
lar, dado que en su centro se ubicaria un canaliculo
biliar. También hay diferencias en la disposicién
acordonada formada, segin estos autores, por una
capa simple o doble de hepatocitos, interceptados por
células distintas que se tefifan oscuramente. Esta es-
tructura descrita no aparecié en ninguna de nuestras
muestras; lo cual podria estar relacionado con la esca-
sa cantidad de tejido conjuntivo presente en esta espe-

Figura 1. Microfotografia de tejido hepético de trucha cultivada.
Se observa una vena central (v), a la cual drenan sinusoides. Los
hepatocitos tienen disposicién acordonada y glomerular.
Tincién azul de Toluidina (30x).



Figura 2. Microfotografia de tejido hepatico de trucha cultivada.
Se observan lobulillos hepéticos de distribucién glomerular y
hepatocitos de forma piramidal, rodeando a sinusoides (s),
destacandose los niicleos de las células endoteliales.
Tincién azul de Toluidina (125x).

cie, lo que determinaria un reordenamiento de las
células debido al poco soporte del conjuntivo (Yasu-
take y Wales, 1983) y la gran ramificacién observada
de los sinusoides (Yokote, 1983).

El hepatocito adopta una forma piramidal, con su
citoplasma de tincién clara y el nicleo esférico fuer-
temente tefiido, con su cromatina dispuesta en gru-
mos, y un nucléolo muy marcado. Esta descripcién es
coincidente con lo observado por otros autores, en la
misma especie (Anderson y Mitchum, 1974; Hamp-
ton et al., 1985; Roberts, 1989). En la base de los
hepatocitos, en cualquiera de sus ordenamientos (glo-
merular y acordonada), se ubican los sinusoides hepa-
ticos de células endoteliales aplanadas con sus nd-
cleos sobresaliendo hacia el Iumen sinusoidal
(Figuras 1y 2).

Las células hepéticas mostraron dos tipos de tin-
cion, unas palidas y otras intensamente tefiidas (Figu-
ras 2 y 3), esto puede ser similar a lo encontrado por

Figura 3. Microfotografia de tejido hepatico de trucha cultivada,

mostrando parte de la vena central del lobulillo (v), a la cual dre-

nan los sinusoides, distinguiéndose por los nicleos de las células

sinusoidades. Se aprecian hepatocitos de dos coloraciones: Pili-
dos (p) e Intensos (i). Tincién azul de Toluidina (125x).
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Hampton ez al. (1985), quienes las observaron sélo en
los hepatocitos de distribucién acordonada, determi-
nindolas como otros tipos de células. Sin embargo en
nuestras observaciones ellas corresponden a hepato-
citos y se encuentran en los dos tipos de distribucidn
de las células hepéticas.

Respecto de las 4reas portales, tienen la misma
composicién que en los mamiferos, pero son muy
dificiles de encontrar, debido al escaso tejido conjun-
tivo en esas zonas. Esto es coincidente con los traba-
jos de Anderson y Mitchum (1974), quienes lo consi-
deran como una caracteristica comun en el higado de
trucha.

La unica diferencia estructural observable encon-
trada a este nivel microscépico, entre ambos grupos
de truchas, fue en la cantidad de vasos sanguineos, la
cual es mayor en el higado de las truchas silvestres
respecto a las cultivadas.

Microscopia electrénica de transmisiéon

Las estructuras analizadas en TEM y sus medidas
posteriores se detallan en la Tabla 1, indicando ade-
mds aquéllas que poseen diferencias estadisticamente
significativas.

A pesar de haber considerado en el trabajo la
medicioén del aparato de Golgi y mitocondrias, ello no
se realizé al encontrarse el primero muy asociado al
reticulo endoplasmico el primero, y las segundas al no
poder visualizarse con absoluta claridad.

En la Tabla 2 se indica la presencia o ausencia de
algunas estructuras buscadas en ambos grupos de
animales. ,

Los hepatocitos presentan niicleos con la cromati-
na condensada y de posicién central, y un nucléolo
muy marcado (Figuras 4a y 4b), esto es igual a lo
observado por otros autores (Anderson y Mitchum,

TABLA 1
MEDIDAS PROMEDIOS DE
LOS PARAMETROS HEPATICOS, POR GRUPO
DE TRUCHAS Y ZONA ANALIZADA (en Jim)

Truchas cultivadas Truchas silvestres

Hepatocito 34,9 54,2
Niicleo hepatocito 8,7 6,1
Tamarfio RER 0,la 0,08b
Tamafio VO ——- 0,26 0,28
Tamafio VC 0,29a 0,45b
Lumen CB 1,3 2,4
Lumen S 24,3 20,6
Nucleo CS 2,6 3,1

VO = vesiculas oscuras
VC = vesfculas claras
CB = canaliculo biliar
S = sinusoide

CS =célula sinusoidal

- a, b letras distintas indican diferencias significativas.



TABLA 2
REPRESENTACION ESQUEMATICA

DE ALGUNOS COMPONENTES CELULARES EN LOS
HEPATOCITOS DE AMBOS GRUPOS

Truchas silvestres Truchas cultivadas

Aparato de Golgi + +
Lisosomas - _
Inclusiones grasa — +
Células de Kiipffer + _
Células de [to
Espacio de Disse + +

presencia = +
ausencia = —

1974; Hampton et al., 1985). Alrededor del nicleo se
dispone el reticulo endoplasmico, muy desarrollado
en ambos grupos en estudio, pero con una disposicién
distinta; asi, en las truchas silvestres, adopta una dis-
posicién laberintica (Figura 5) y de mayor tamafio

Figura 4. Microfotografia TEM del parénquima hepético de
trucha cultivada. A) se destaca hepatocito de forma poligonal y
su niicleo con cromatina (n) nucleolar, gran desarrollo del
reticulo endopldsmico (r), gran cantidad de vacuolas (v)
citoplasmaticas. En el costado superior izquierdo del niicleo se
observa un canaliculo biliar con proyecciones intracaniculares
(c). B) Se puede observar a hepatocitos, rodeando a un
sinusoide (s) con eritrocito en su interior (4.200x).
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Figura 5. Microfotografia TEM de hepatocitos de trucha
silvestre, observandose la disposicién laberintica del reticulo
endopldsmico. Niicleo del hepatocito (n), reticulo endoplasmico.
(9.400x%).

(Tabla 1) que lo observado en el grupo de truchas
cultivadas, en las cuales se disponen en un sistema de
membranas paralelas (Figura 6). Estas diferencias
fueron estadisticamente significativas.

Esta observacién realizada en el grupo silvestre no
ha sido descrita anteriormente, en cambio la distribu-
cién del RER en las truchas cultivadas (Anderson y
Mitchum, 1974, es coincidente con otros estudios.

Préximo al RER, se aprecia en ambos grupos la
presencia de dos tipos de vesiculas secretorias, unas
electrénicamente densas y otras claras, que indicarfan
distinto contenido, y que ademds muestran distinto
tamafio. En el grupo de truchas domésticas o cultiva-
das, las vesiculas oscuras son de menor tamafio que
las claras, en promedio ellas miden 0,26 pm y 0,29
um, respectivamente (Figura 7, Tabla 1). En tanto, en
el grupo de truchas silvestres, las vesiculas claras
midieron en promedio de 0,45 um y las oscuras 0,28
pm (Tabla 1), 1o cual fue estadisticamente significa-
tivo.

!

Figura 6. Micrototografia TEM de bepatocito de trucha
cultivada, observdndose la disposicién mds regular del reticulo
endoplasmico (r). Niicleo del hepatocito (n), sinusoide (s) (7.200x).




Figura 7. Microfotografia TEM de hepatocito de trucha cultivada
que muestra la ubicaci6én perinuclear de vesiculas densas y vesicu-
las claras (c). Niicleo del hepatocito (n), reticulo
endopldsmico (r) (7.000x).

Segiin Hampton et al. (1988) estas vesiculas cito-
plasmicas proveerian, aparentemente, un sistema de
transporte entre el citoplasma del hepatocito y el lu-
men canalicular.

El aparato de Golgi no se observé con claridad en
ambos grupos de peces, lo que indicaria que se en-
cuentra muy poco desarrollado (Figura 6). Esta carac-
teristica es discrepante con lo observado por otro
autor, quien ademds le da una ubicacién supranuclear
(Hampton et al., 1989).

Respecto a las mitocondrias, éstas se encontraron
en poca cantidad en ambos grupos, lo cual concuerda
con Hampton et al. (1989), quienes determinaron en
esta especie poca cantidad de estos organitos, lo que
puede implicar una gran dependencia de glicélisis
anaerdbica para producir energia.

En el grupo de truchas cultivadas se observo en el
citoplasma de algunos hepatocitos presencia de ve-
siculas de grasa, en distinta distribucién (Figura 8).

Figura 8. Microfotografia TEM de hepatocito de trucha
cultivada. Presencia de vesiculas de grasa (v); micleo del
hepatocito (n) con abundantes poros nucleares (12.000x).

En tanto en el grupo de truchas silvestres no aparecie-
ron estas inclusiones de grasa (Figura 9, Tabla 2).
Debido a que también esto fue observado en truchas
cultivadas, en otro trabajo (Hampton et al., 1985), se
puede inferir que esto se debe a las practicas nutricio-
nales a que son sometidos estos peces.

En relacién a las estructuras conductoras hepéti-
cas, se observé que los canaliculos biliares tienen
diferentes tamafios y direcciones, conteniendo gran
cantidad de microvellosidades (Figuras 9 y 10). Estos
canaliculos estdn formados por las membranas plas-
maéticas laterales de los hepatocitos, en la unién de dos
o tres células, en forma similar a lo estructurado en
mamiferos. La estructura descrita de los canaliculos
fue igual en ambos grupos de truchas. Sin embargo,
Hampton et al. (1988), los describié con otra morfo-
logia, determinando que los canaliculos se ubicaban
en el centro de lo que denominaron como tiibulos
hepéticos, determinados por un tipo de ordenamiento
glomerular de los hepatocitos.

Figura 9. Microfotografia TEM de hepatocito de trucha silvestre
con vesfculas citoplasméticas (v), pero ausencia de gotas de
grasa. Nicleo del hepatocito (n) (12.000x).

La estructura de los sinusoides correspondié a la
caracteristica para los mamiferos, es decir, su pared
estd conformada por células endoteliales de nicleos
prominentes y muy tefiidos, su citoplasma es claro y
la membrana plasmatica relativamente delgada (Figu-
ra 11). Entre ambos grupos no hubo diferencia signi-
ficativa.

Anexado a los sinusoides se observaron células de
Kiipffer de cuerpo alargado, con niicleo eliptico poco
tefiido y citoplasma claro (Figura 11); ellas sélo se
encontraron en las truchas silvestres y nunca en el
grupo de truchas cultivadas (Tabla 2).

En las observaciones del espacio de Disse por
medio del SEM, se aprecid que se encuentra intercep-
tado por gran cantidad de proyecciones citoplasmdti-
cas de los hepatocitos hacia la pared del sinusoide
(Figura 12). Esto fue observado en los dos grupos de



Figura 10. Microfotografia TEM de hepatocito de trucha
cultivada. Se destacan los canaliculos biliares con
microvellosidades y abundante reticulo endoplasmico (r)
(4.200x).

truchas (Tabla 2). Aunque no existen publicaciones
respecto de esta estructura para peces, si ha sido
descrito para mamiferos (Steiner y Carruthers, 1961).

En la visién por SEM también se pudo apreciar la
disposicion glomerular de los hepatocitos, los cuales
estdn compuestos por cinco a seis células, limitadas
periféricamente por el espacio de Disse. Esta disposi-
cion es similar a la descrita en mamiferos (Steiner y
Carruthers, 1961) y en algunas aves (Abdelwahab,
1986).

Figura 11. Microfotografia TEM de tejido hepitico de trucha
silvestre. Hay presencia de vaso central, sinusoide (s),
nucleo de la célula sinusoidal (n), célula de Kiipffer (k), y
mastocito (c) (4.200x).
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Figura 12. Microfotografia SEM de un sinusoide del tejido
hepético de trucha de cultivo, observandose el espacio de Disse
(D), as proyecciones de los hepatocitos hacia la pared
sinusoidal (s), y el borde interno de la pared del sinusoide (b)
(20.000x).

CONCLUSIONES

En la comparacién por medio de microscopia de luz,
el tejido hepatico de la trucha arco iris reflej6 que la
disposicién de los lubulillos, canaliculos biliares y
hepatocitos, es igual en ambos grupos estudiados; sin
embargo, las truchas del grupo silvestre mostraron
una mayor cantidad de vasos sanguineos.

En la observacién de las muestras, mediante mi-
croscopia electrénica de barrido, se encontraron dife-
rencias significativas entre ambos grupos, desde el
punto de vista estadistico, en el tamafio del RER y de
las vesiculas claras citoplasméticas de los hepatoci-
tos. Ademas existe mayor presencia de gotas lipidicas
en los hepatocitos de las truchas cultivadas.

RESUMEN

Se realizé un estudio comparado de la anatomia his-
tol6gica y ultraestructural del higado de la trucha arco
iris (Oncorhynchus mykiss), entre un grupo de especi-
menes silvestres y otro de cultivo. Se determinaron
las posibles diferencias histolégicas y celulares de los
componentes hepdticos, por medio de microscopia de
luz y electrénica.

Se analizd el tejido hepético de cada grupo, en
especial composicién de los 16bulos hepiticos, hepa-
tocitos y conductos biliares. Desde el punto de mi-
croscopia de luz no se encontraron diferencias esta-
disticamente significativas en ninguna de las
estructuras sefialadas, entre ambos grupos.




Ultraestructuralmente se determinaron diferencias
significativas en el desarrollo del RER, cantidad y
tipo de vesiculas, y depdsito de grasa en los hepatoci-
tos de ambos grupos.
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COMPORTAMIENTO EPIDEMIOLOGICO DE LA RINOTRAQUEITIS
INFECCIOSA BOVINA EN UN RODEO DE CRIA Y OTRO DE TAMBO.
TANDIL, BUENOS AIRES, ARGENTINA

Daniel Schettino R. (M.Cs.)*, Ménica di Santo C. (Dr., Cs, Vet.)**,
Lidia Gogorza A. (M.V.)** Guillermo Arroyo M. (M.V.)** Juan Torres Y. (M.V.)** y Pedro Moran (M.V.)**

INFECTIOUS BOVINE RHINOTRACHEITIS EPIDEMIOLOGICAL
BEHAVIOR IN BEEF CATTLE AND A DAIRY CATTLE.
TANDIL, BUENOS AIRES, ARGENTINA

During two years epidemiologic behavior was analyzed in a dairy cattle and a beef cattle for
understanding bovine herpes virus-1 as causing infectious bovine rhinotracheitis. Progressive
increment of the antibodies tittles without clear signs was currently observed.

However some of the cattle was taken out according to low percentage of pregnancy high
prevalence remained by the closed relation owed to significative cattle density.

Palabras claves: Rinotraqueitis infecciosa bovina, virus herpes bovino-1.
Key words: Infectious bovine rhinotracheitis, bovine herpes virus-1.

INTRODUCCION

El aislamiento del herpes virus bovino-1 (VHB-1),
realizado en diversas oportunidades en predios de la
regién de la Cuenca Mar y Sierras en la provincia de

*Area de Medicina Preventiva.
**Area de Virologia de la Facultad de Ciencias Veterinarias de
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Buenos Aires, sumado a la respuesta serolégica que
evidencia una presencia en el 100% de los estableci-
mientos analizados, sugirié la necesidad de avanzar
en el estudio de este agente.

la Universidad Nacional del Centro de la provincia de Buenos Aires
(UNICEN), Pinto 399 (7000), Tandil, Buenos Aires, Argentina.



Entre 1987 y 1990 se realiz6 en el municipio de
Tandil un trabajo con sueros colectados en estableci-
mientos de cria, tambo y cabaiia, en los que se hallé
una prevalencia del 44,7% para el VHB-1 con mayor
cantidad de seropositividad para las hembras bovina
mayores de 2 afios (Di Santo y col., 1991). Trabajos
anteriores realizados en diferentes lugares del pais
corroboran estas cifras (Fondevila, 1980; Mezzadra y
Pauli, 1982). Este trabajo comenzé en diciembre de
1991 y los resultados que aqui se muestran alcanzan
hasta febrero de 1994.

Se realizé el seguimiento dindmico de un estable-
cimiento de cria y otro de tambo, respetando ia forma
de produccion, el manejo y las caracteristicas particu-
lares de cada uno. Esto implicaba asumir la pérdida de
algunos animales (vacas descarte y novillitos) y la
incorporacion de otros (terneros, vaquillonas y repro-
ductores) en el seguimiento.

Ambos establecimientos mantienen la caracteristi-
ca de no incorporar animales, salvo los toros cada 2 6
3 afios en la cria y material de inseminacién anual en
el tambo.

MATERIALES Y METODOS
Area de trabajo y metodologia estadistica

Ambos establecimientos se encuentran en el cuartel
(subdrea, X del municipio de Tandil (provincia de
Buenos Aires, Argeniina), siendo las caracteristicas
productivas al iniciar el muestreo las expresadas en
los Cuadros 1 y 2, a partir de los que se desarrollan
indicadores indirectos o bioproductivos segiin pro-
puesta de Schettino y Olmos (1993) para su andlisis
epidemiolégico (Cuadro 3).

En las 200 hd ganaderas del tambo se ubican 281
bovinos raza Holando Argentino, junto a 55 bovinos
raza Aberdeen Angus, 35 ovejas raza Merino y Co-
rriedale, y 250 cerdos de diversas razas.

Poseen potreros con campo natural, pasturas, y se
utilizan los rastrojos de maiz como pastoreo de invier-
no.

Se realiza un control sanitario basado en vacuna-
¢i6n antiaftosa bajo Plan Nacional, con vacuna oleosa
atodo el predio lechero; vacunacion contra brucelosis
a las hembras bovinas entre los 0 y 6 meses, y en los
meses de junio-julio, vacunacién contra mancha, gan-
grena y enterotoxemia.

CUADRO 1
DISTRIBUCION INICIAL DE LA HACIENDA EN TAMBO

Hi tot.* hd ag. hé gan. VAC. VAQ. Ta. TO. Nv. Te.
298 98 200 112 50 33 17 18 51
*HA tot.; hectdreas totales
Hi ag.: hectdreas agricolas
H4 gan.: hectdreas ganaderas
VAC.: vacas - VAQ.: vaquillonas - TA.: termeras
TO.: toros - Nv.: novillos - Te.: temeros.
CUADRO 2
DISTRIBUCION INICIAL DE LA HACIENDA EN CAMPO DE CRIA
Ha tot. hé ag. hé gan. VAC. VAQ. Ta. TO. Nv. Te.
150 50 100 58 12 20 2 5 20
CUADRO 3
INDICADORES PRODUCTIVOS DIRECTOS
Tambo Crfa jul./92 Cria jul./93
Relacién ternero/vaca 0,75 0,68 0,64
Relacion vaquillona/vaca 0,44 0,20 0,44
Relacién novillo/vaca 0,16 0,08 0,24
Relacidn toro/vaca 0,15 0,03 0,02
Relacidn termero/ternera 1.5 1 0,41
% vacas del rodeo 0,39 0,49 0,42
Densidad bovina total 0,77 0,78 0,74
Densidad ganadera bovina 1,15 1,17 1,18
Tamaiio promedio rodeo 231 117 112
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Las caracteristicas de produccién lo identifican
como un predio empresarial de leche, ya que la pro-
duccion ldctea se destina con exclusividad a la activi-
dad artesanal de quesos y derivados lacteos, utilizan-
do el suero en una explotacién secundaria de cerdos.

En el rodeo de cria, los 117 bovinos de raza Aber-
deen Angus conviven con 350 ovinos raza Corriedale
en los mismos potreros.

Las 100 h4 destinadas a ganaderia alternan campo
natural con pasturas de invierno al que acceden novi-
llos y vaquillonas, siendo usada la pastura ocasional-
mente por las vacas.

El control sanitario consiste en la vacunacién an-
tiaftosa bajo Plan Nacional con vacuna oleosa a todo
el predio de crfa; vacunacién contra brucelosis a las
hembras de 5 a 6 meses, y en el inviemo se realiza
vacunacién contra mancha, gangrena y enterotoxe-
mia a todo el rodeo. La desparasitacién se realiza por
via inyectable a todo el rodeo en los meses de junio,
septiembre y enero.

Las caracteristicas de trabajo y los indicadores de
produccién lo identifican como un predio de cria extrac-
tiva extensiva, con alta densidad bovina y sin ingreso de
animales, salvo la reposicidn periddica de toros.

Estudios virolégicos

1. Sueros: obtenidos a través de extracciones semes-

trales y/o pareados en casos clinicos, inactivados a
56 °C, durante 30 minutos y almacenados a 20 °C
hasta su utilizacion.

2. Diluciones de los sueros: inicial 1/4 hasta titulo
final.

3. Virus: Cepa Los Angeles (LA) 10%° dosis infecti-
va en cultivos celulares al 50% (DICCsop).

4. Linea celular: Madin Darby Bovine Kidney
(MDBK).

5. Sueros de referencia: de origen bovino, de Ameri-
can Bioresearch Labs, y locales.

6. Placas de poliestireno de 96 pocillos, descartables,
para cultivos celulares.

7. Prueba serolégica: seroneutralizacién (SN) en cul-
tivos celulares, incubacién a 37 °C).

8. Lectura e interpretacion: a las 48 horas de incuba-
cién, segtin DICCsp.

RESULTADOS

En el rodeo de cria, el porcentaje de seropositivos
aumentd progresivamente desde el 63% en diciembre
de 1991, alcanzando el 95% en febrero de 1993 (Gra-
fico 1 y Cuadros 4, 5y 6). En los Cuadros 4y 5, entre
las vacas y toros del rodeo de cria, habia 14 bovinos
positivos y 22 negativos por SN para HVB-1 en
diciembre de 1991 (63% de seropositivos); 16 positi-

GRAFICO 1
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CUADRO 4
EVOLUCION DE LA PREVALENCIA EN CRIA Y TAMBO

Dic. 1991 Jul. 1992 Feb. 1993 Nov. 1993
% % % %
Cria 63 72 95 63
Tambo 65 46 71 51
CUADRO 5

SEROLOGIA A VHB-1 EN VACAS Y TOROS DEL RODEO DE CRIA
POR SANGRIA Y DILUCION SERICA
DILUCION DE LOS SUEROS

Fecha de sangria 1:4 1:8 1:16 1:32 1:64 Total (+) % (+)
Diciembre 1991 5 3 4 i 1 14 63
Julio 1992 2 4 4 4 2 16 72
Febrero 1993 1 4 4 8 1 21 95
Noviembre 1993 0 3 3 1 0 7 63
CUADRO 6
SEROLOGIA A VHB-1 EN TERNEROS DEL RODEO DE CRIA
POR SANGRIA Y DILUCION SERICA
DILUCION DE LOS SUEROS
Fecha de sangria 1:4 1:8 1:16 1:32 1:64 Total (+) % (+)
Marzo 1992 0 5 2 0 0 7 25
Julio 1992 4 2 0 0 0 6 27
Febrero 1993 3 3 7 3 0 16 57
Noviembre 1993 4 5 11 2 2 24 92

vos y 22 negativos en julio de 1992 (72% de seropo-
sitivos); 21 positivos y 1 negativo en febrero de 1993
(95% de seropositivos), y 7 positivos y 4 negativos en
noviembre de 1993 (63% de seropositivos). En el
Cuadro 6 se observa el nimero de terneros y terneros
positivos y negativos de 3 a 6 meses de edad al
momento de la primera sangria, la cual fue realizada
en el mes de marzo de 1992, con los siguientes resul-
tados: 7 positivos y 21 negativos (25% de seropositi-
vos); la segunda sangria fue efectuada, por cuestiones
de manejo dentro del predio, a los 4 meses de la
primera, es decir, coincidente con la de adultos; resul-
tados 6 bovinos positivos y 22 negativos (27% de
seropositivos); en la de febrero de 1993, habia 16
positivos y 12 negativos (57% de seropositivos); y en
la sangria de noviembre de 1993, 24 fueron positivos
y 2 negativos (92% de seropositivos). Con la primera
sangria, los propietarios realizaron una seleccién de
vacas repetidoras de celo, y otros problemas repro-
ductivos y no reproductivos, por lo que vendieron
varias vacas, reponiendo con vaquillonas del mismo
rodeo. Dado que esta dltima categorfa, segtin el crite-
rio de muestreo, no participé del sangrado, explica el
menor nimero de muestras en la tercera y cuarta
sangria (Cuadro 5).
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En noviembre de 1993, la serologia demostré que
la prevalencia era del 63% (Cuadros 4 y 5), encon-
trando cuatro vacas que se negativizaron a la prueba,
lo que podria indicar un estado de latencia viral;
ademds segiin los resultados seroneutralizantes, los
mismos animales se encuentran coinfectados con el
virus de la diarrea virica bovina (VDVB).

Los terneros de este rodeo fueron analizados por
separado, pudiendo observarse que siguen el mismo
comportamiento que los mayores de 2 afios en cuanto
al incremento de la seropositividad. Considerando
que estos terneros son extraidos del predio (vendidos)
entre marzo-abril de cada afio, se debe observar que
estos aumentos pueden estar provocados por el pasaje
vertical de madre a feto o a recién nacido (Cuadro 6).

En el rodeo de tambo la situacién en diciembre de
1991 mostraba un 65% de seropositividad, porcentaje
que disminuyé al 43% en julio, volviendo a aumentar
en febrero de 1993 (Gréfico | y Cuadro 4). En este
rodeo se analizaron los sueros de las vacas en produc-
cién, y no asf el resto del rodeo de vacas secas,
vaquillonas y terneros (Cuadro 7). En este rodeo,
segun los Cuadros 4 y 7, en diciembre de 1991, habia
68 positivos y 36 negativos por SN para HVB-1 (65%
de seropositivos); en julio de 1992, 41 positivos y 7




negativos (46% de seropositivos); en febrero de 1993,
52 positivos y 49 negativos (71% de seropositivos) y
en noviembre de 1993, 52 positivos y 49 negativos
(51% de seropositivos).

La disminucién de la prevalencia en julio de 1992
estd atribuida al descarte de vacas con problemas
reproductivos, mientras que el incremento de febrero
de 1993 estd asociado a la incorporacién de vaquillo-
nas al tambo, las que provenian de la misma pobla-
cién y ya manifestaban seropositividad.

Con respecto a la edad, se observa en el Grafico 2
que en los animales de tambo, las mayores prevalen-
cias se encuentran entre los 4 y los 8 afios de edad,
teniendo en consideracién que las mayores frecuen-
cias advertidas en diciembre de 1991 en la categoria
1,5 a 3 afios, no tiene impacto en las categorias 4,5 a
8 afos durante el lapso de analisis.

La misma situacién, pero analizada segtin dilucio-
nes, se puede observar en los Graficos 3,4 y 5 para el
rodeo de cria, en la que la mayor concentracién se
advierte en la franja etaria de 3 a 4,5 afios, incremen-
tando y manteniéndose entre julio de 1991 y febrero
de 1993.

DISCUSION

El VHB-1 se lo considera endémico en ambos rodeos;
fue aislado en dos oportunidades en el rodeo de cria:
en 1992 de un bovino, y en 1994 de un grupo de
terneros con la forma respiratorio-ocular moderada;

frecuencia

pero generalmente, los signos clinicos estan ausentes
o pasan inadvertidos.

En el tambo, el 50% de las vacas en ordefia o en
actividad productiva son reactoras positivas a la prue-
ba de seroneutralizacién. Esta distribucién estd acen-
tuada en las vacas de 3 a 8 afios que involucran al 59%
de los casos positivos (30/51), coincidente con la
mayor capacidad productiva y reproductiva.

La disminucién de los positivos en edades mayo-
res puede obedecer al descarte normal del tambo,
decidido por causas de abortos, repeticién de celos o
baja produccidn, como por la venta de reproductores.

La alta densidad bovina provoca un estrecho con-
tacto que predispondria a una transmisién directa
mediata, facilitando el ingreso viral, lo que se refleja
en la alta prevalencia encontrada (Schettino y col,,
1994).

Existen portadores que en oportunidades no evi-
dencian respuesta humoral o es muy baja. Por otro
lado, la alta prevalencia hace pensar que algunos
animales tienen anticuerpos seroneutralizantes que
les permiten defenderse de nuevas infecciones.

Aun existiendo un bajo nivel inmunitario podria
evitarse la aparicion de signos clinicos, pero no evita-
ria que permanezcan como portadores latentes. La
disminucidn estacional de Ia prevalencia puede atri-
buirse a factores de manejo pfoductivo, como tam-
bién al estado de latencia que provoca el virus. No
obstante, en ambos rodeos se ha evidenciado la pre-
sencia de alta prevalencia o alto porcentaje de seropo-
sitividad al virus de la diarrea virica bovina, el que
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actuando en coinfeccién podria estar ocasionando una
disminucién de los titulos de anticuerpos, ya que es
conocida su capacidad inmunosupresora, de manera
que se ha demostrado que animales infectados con
determinados agentes infecciosos, ademds del VDVB,
han resultado negativos a las pruebas serolégicas.

5 diluciones JUL 92

RESUMEN

Se analiz6 durante 2 afios el comportamiento epide-
miologico de un rodeo de cria y otro de tambo para
conocer el accionar del herpes virus bovino-1 como
agente causal de la rinotraqueitis infecciosa bovina.
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CUADRO 7
SEROLOGIA A VHB-1 EN VACAS DE TAMBO
POR SANGRIA Y DILUCION SERICA
DILUCION DE LOS SUEROS

Fecha de sangria 1:4 1:8 1:16 1:32 1:64 Total (+) % (+)
Diciembre 1991 13 24 14 14 3 68 65
Julio 1992 11 13 8 8 1 41 46
Febrero 1993 24 31 11 5 3 52 51
Noviembre 1993 19 14 11 5 3 52 51

El incremento progresivo de los titulos de anticuerpos
con ausencia de manifestacion clinica evidente fue el
patrén predominante. No obstante que los rodeos fue-
ron saneados por bajos porcentajes de prefiez, la pre-
valencia mantuvo su alto porcentaje atribuido al estre-
cho contacto provocado por la alta densidad gana-
dera.
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ISOENZIMAS DE FOSFATASA ALCALINA EN EL SUERO
DE YEGUAS FINA SANGRE DE CARRERA INGLES PRENADAS
Y NO PRENADAS

A. Godoy (M.V., M.S.)*, W. Rudolph (M.V., Ph.D), I. Niiiez (M.V.),
A. Figueroa (M.V.)

SERUM ALKALINE PHOSPHATASE ISOENZYMES IN PREGNANT AND
NO PREGNANT THOROUGHBRED MARES

Serum alkaline phosphatase isoenzymes of thoroughbred mares were separated by a commer-
cial agarose gel electrophoresis system using a neuraminidase (sialidase of Vibrio cholerae,
pretreatment of the serum, to compare pregnant and no pregnant mares. On each animal a
biochemical profile was also conducted. Relative migration rate was determined for each band
and compare to tissue extract standard to determine the bands tissue origin.

Serum mares treated and no treated with neuraminidase showed 3 bands with ALP activity. The
most anodic band was the most active and was originated from liver parenchyma. It was
present in all mares analized. The second band in the serum of non pregnant mares was also
originated in liver (nonparenchymal tissue). The third one was originated in duodenum and
showed the lowest activity.

In pregnant mares, the second and 3" bands were not homogeneous in their relative migration.
Duodenum and the second liver bands were present in a few of them and the placental ALP was
the most frequent band. The PCV, Hb, plasma protein and serum Ca showed hight values in
pregnant mares compared to barren mares, probably, as a response to their physiological state.

Palabras claves: Fosfatasa alcalina equinos, Isoenzimas.
Key word: Serum alkaline phosphatase, [soenzymes.

INTRODUCCION

La determinacion de las isoenzimas (isoformas) de
fosfatasa alcalina (ALP; E.C. 3.1.3.1) en el suero de
los animales domésticos y en el hombre parece tener
una importante significancia clinica, de acuerdo a lo
observado por diversos autores (Dumas y Spano,
1980; Thorén-Tolling, 1988 b; Kramer, 1989). Su
separacion se ha realizado en base a sus diferencias en
sitios cataliticos, inhibidores de la movilidad electro-
forética previo y posterior a la remocién del dcido
sidlico, inmunogenicidad y secuencias aminoacidicas
(Moss, 1982; Hoffman, 1990). Sin embargo, a pesar
de ello, atin no hay una clara definicién de las isoen-
zimas que existen en la sangre de los animales domés-
ticos, por lo que su relacién con los diferentes tejidos
y 6rganos no est4 bien definida.

La determinacién de la actividad sanguinea de
ALP es una medida de la actividad combinada de
isoenzimas individuales de diferentes tejidos (Horney

*Departamento de Ciencias Clinicas y Patologfa Animal, Facul-
tad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias, Universidad de Chile,
Casilla 2, Correo 15, Santiago, Chile.

Trabajo financiado por FONDECYT. Proyecto N° 1940294,

Financiamiento publicacién D.T.I. U. Chile.
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y col., 1992), que se encuentran unidas a la membrana
plasmética por unién covalente a fosfolipidos en di-
versos tejidos como son, entre otros, higado, hueso,
mucosa intestinal y rifion (Amthauver y col., 1992,
Wong y Low, 1992). Por ello, la separacion de estas
fracciones en €l suero es de gran importancia en la
deteccidn del tejido u 6rgano afectado.

En el equino, bajo condiciones normales, sélo las
isoenzimas de higado y hueso han sido las mas fre-
cuentemente observadas (Blackmore and Elton,
1975; Thorén-Tolling, 1988; Hank y Col., 1993).
Blackmore y Palmer (1977) han sugerido la presencia
en suero de ALP intestinal en parasitismo y diarreas
agudas, lo que estd en desacuerdo con lo planteado
por Hoffmann y col. (1983), quienes consideran que
esta isoenzima no se encontraria en la sangre debido
a su corta vida media. Por otro lado, Thorén-Tolling
(1988) ha descrito en el suero de yeguas prefiadas (12
semanas antes del parto) la presencia de una ALP de
origen placentario. Sin embargo, posteriormente
Amthauer y col. (1992) han descrito una ALP de
origen plancentario que sélo estaria presente en el
hombre y primates superiores.

Utilizando el método de la electroforesis en gel de
agarosa y €] pretratamiento de los sueros con neura-
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minidasa (sialidasa E.C. 3.2.1.18), los cuales han
mostrado ser efectivos en la separacién de diferentes
fracciones de ALP en el hombre y animales domésti-
cos (Chamberlain y col., 1992; Horney y col., 1992;
Rudolph y col., 1995), en el presente trabajo se anali-
zan dos grupos fisiolégicamente diferentes de yeguas
Fina Sangre de Carrera Inglés (FSC), para estudiar el
comportamiento en sangre de esta enzima.

MATERIAL Y METODOS

Veinte yeguas Fina Sangre de Carrera Inglés (FSC),
entre 4 y 13 afios de edad y mantenidas en un aras de
la comuna de El Monte, Regién Metropolitana, fue-
ron utilizadas en este trabajo. Todas ellas se presenta-
ban en buen estado de salud y la mitad se encontraba
en los ultimos meses de gestacion, permaneciendo en
potrero durante el dia y siendo estabuladas durante la
noche. Todas fueron sometidas a un examen fisico y
perfil bioquimico. A cada animal se les extrajo en la
mafiana 2 muestras de sangre con y sin anticoagulante
(EDTA sal potdsica) por venopuncién yugular, utili-
zando tubos con vacio (Venoyect). En la sangre con
EDTA se determin6 proteina plasmética (PP) en g/dl
(método del refractémetro), hemoglobina (Hb) g/dl
(método de la cianometahemoglobina) y el volumen
globular aglomerado (VGA) % (microhematocrito).

La sangre sin anticoagulante fue centrifugada a
1.000 G durante 20 min en una centrifuga refrigerada
(Kubota 8700 Pronoc). En el suero obtenido se deter-
mind la actividad enzimadtica (U/L; 30 °C) de la aspar-
tato aminotransferasa (AST; E.C. 2.6.1.1), creatin ki-
nasa (CK; E.C. 2.7.3.2), gammaglutamil transferasa
(GGT; E.C. 2.3.2.2), y fosfatasa alcalina (ALP; E.C.
3.1.3.1), utilizando un espectrofotémetro semiauto-
matico (Microlab, Merck) y reactivos comerciales
(Boehringer Mannheim). Ademds, se determiné la
concentracién de calcio y fésforo (mg/dl), utilizando
los métodos de o-cresolftaleina-complexona y fosfo-
molibdato, respectivamente (Merck).

En el suero sanguineo se separaron las isoenzimas
de ALP, utilizando para ello un método comercial de
gel de agarosa (Titan Gel Alkaline Phosphatase
Isoenzyme Gel de Helena Lab.), siguiendo las indica-
ciones del fabricante con algunas modificaciones. El
suero de cada yegua fue analizado en paralelo con y
sin neuraminidasa (sialidasa, E.C. 3.2.1.18) de Vibrio
cholerae (Enhancer de Helena Lab.), incubando 25 ul
de suero con 5ul de neuraminidasa por 5 min a tem-

peratura ambiente. Cinco microlitros de cada suero -

fueron aplicados en una placa de agarosa, la que fue
ubicada posteriormente en una cdmara de electrofore-
sis que contenia buffer frio tris-barbital-barbital s6di-
co pH 8,6-9,0, aplicandose una corriente de 250 V por
30 min. Las bandas de ALP fueron visualizadas por
tincién especifica en una camara obscura a 45 °C, con
azul de nitrotetrazolium en buffer sustrato 5-bromo
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4-cloro 3-indolil fosfato. Posteriormente las placas
fueron lavadas en 4cido acético al 10% y agua desti-
lada, realizandose la densitometria éptica a 595 nm
(Quick Scan Jr., Helena Lab.) en las placas hiimedas.

En cada placa se determing el porcentaje de cada
fraccién y su migracién relativa (MR), considerando
para ello el punto de aplicacién del suero y la migra-
cién de la albimina sérica, la que se tifié con Rojo
Ponceau cuando fue necesario. La MR se obtuvo
dividiendo los mm recorridos por la banda ALP por
los mm recorridos por la albiimina. Utilizando la MR
de cada banda (con y sin neuraminidasa), éstas se
compararon con las MR de bandas previamente obte-
nidas en extractos de tejidos por Rudolph y col.
(1994), con el fin de determinar su origen tisular. Para
ello el valor RM se asemej6 al valor mds préximo de
los estandares. Las bandas de cada tejido se numera-
ron, siendo la nimero 1 la banda m4as anddica, es
decir, la con mayor migracién.

Como en los estdndares de tejido antes menciona-
dos no existian extractos de placenta, éste se realizé
en duplicado a partir de una placenta a término, obte-
nida en un aras de la VI Regidn, sometiendo 2y 4 g
de tejido al mismo tratamiento con butanol utilizado
con anterioridad (Rudolph y col., 1994).

Los tesultados obtenidos son expresados como
promedio +/~ desviacion estandar (DE). La significa-
cién estadistica al comparar los grupos y promedios
se obtuvo por ANDEVA vy la prueba de “t” para
promedios.

RESULTADOS

Al comparar los resultados de los perfiles realizados
a los dos grupos en estudio (Cuadro 1) se observé que
las yeguas no prefiadas presentaban un VGA y Hb
inferiores a los valores observados en las yeguas pre-
fladas (P<0,05). Ademds, la protefna plasmaética y el
Ca total también presentaban valores més bajos
(P<0,05), en cambio, las enzimas AST, CK, GGT y el
Pi presentaban valores semejantes (P>0,05).

La actividad sérica total de ALP (U/L) y las 3
bandas observadas en ambos grupos (Cuadro 2) pre-
sentaron valores semejantes, a excepcién de la banda
2 que fue significativamente inferior (P<0,05) en el
suero de las yeguas prefiadas.

En el Cuadro 3 se entregan los promedios de mi-
gracion relativa de las bandas observadas con y sin
neuraminidasa y su distribucién porcentual, en ambos
grupos de yeguas. La banda més anédica (con y sin
neuraminidasa) en ambos grupos fue semejante en su
migracién relativa (P>0,05), y fue la que present6 la
mayor actividad porcentual (sobre un 80%). De
acuerdo a su migracién relativa y comparada con
estdndares de tejidos (Rudolph y col., 1994), esta
fraccién corresponderia a la fraccion HIGADO-1.

La segunda banda observada presenté una migra-



CUADRO 1
PERFIL BIOQUIMICO DE LOS GRUPQOS ANALIZADOS

DIAS PRE- VGA Hb PP AST CK GGT Ca Pi
PARTO % g/dl g/dl uU/L U/L u/L mg/dl mg/dl
YEGUAS NO 38,30* 13,34 6,56 135,70 156,60 9,50 11,90 2,77
PRENADAS +-3,03 +-091 +-030 +-30,97 +/-100,95 +/-3,96 +/-0,53 +/-0,74
YEGUAS 22,40 45,70 15,39 7,07 127,90 145,80 8,10 13,19 2,59
PRENADAS +/-16,03 +-149 +/-0,71 +/-0,31 +/-33,09 +/-55,82 +-295 +-141 +-1,06
P. < 0,65 < 0,05 < 0,05 N.S. N.S. N.S. < 0,05 N.S.
*Valores son el promedio +/~ D.E. de diez animales.
CUADRO 2
ACTIVIDAD ENZIMATICA SERICA (U/L) DE FOSFATASA ALCALINA
Y SUS ISOENZIMAS EN YEGUAS FSC
YEGUAS ALP TOTAL BANDA 1 BANDA 2 BANDA 3
NO PRENADAS 356,30+/-93,72* 292,69+/-82,31 55.47+/-14,79 7,50+/-2,33
PRENADAS 327,304/-64,36 287,50+/-56,98 33,18+/-12,84 7,72+/-4,03
P. N.S. N.S. < 0,05 N.S.
*Valores corresponden al promedio +/~ D.E. de 10 animales.
CUADRO 3
MIGRACION RELATIVA Y DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS BANDAS DE ALP
OBSERVADAS EN LOS SUEROS DE YEGUAS PRENADAS Y NO PRENADAS
SIN NEURAMINIDASA CON NEURAMINIDASA
BANDA 1 BANDA 2 BANDA 3 BANDA 1 BANDA 2 BANDA 3
YNP 0,645+/-0,021%"") 0,387+-0,010  0,083+/-0,019  0,594+/-0,021 0,3474/-0,025  0,074+/-0,015
83,70+/-4,11** 14,29+/-3,35 2,014/-0,92 81,97+/-4,57 15,754/-2,99 2,09+/-0,70
YP 0,650+/-0,011 0,432+/-0,029 0,167+/-0,060 0,604+/-0,018 0,368+/-0,045 0,137+/-0,044
88,23+/4,46 9,58+/-3,09 2,19+4/-2,00 88,25+/-3,42 10,06+/-3,41 1,67+/~1,40

YNP = Yeguas no Prefiadas.

* = Migracién relativa.

YP = Yeguas Prefiadas.

**% = Distribucién porcentual.

*#*Valores corresponden a la media +/— D.E. de 10 animales.

cion relativa de 0,432 en las yeguas prefiadas y de
menor migracion (0,387) en las no prefiadas (P<0,05).
Sin embargo, a pesar que su migraciéon disminuyé
cuando los sueros fueron tratados con neuraminidasa
(0,368 y 0,347, respectivamente), ellas no presenta-
ron una diferencia significativa entre los grupos en
estudio. La distribucion porcentual de esta fraccién en
las yeguas no prefiadas fue inferior a un 20% del total,
e inferior a un 10% en las prefiadas. En las yeguas no
prefiadas la migracién relativa de esta fraccién en los
sueros tratados y no tratados con neuraminidasa fue
constante (0,347 +/- 0,025 y 0,387 +/- 0,010, respec-
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tivamente), correspondiendo a la segunda fraccién de
higado (HIGADO-2) (Rudolph y col., 1994). En cam-
bio, en las yeguas prefiadas, las MR de esta banda en
el suero con neuraminidasa (0,368 +/— 0,045) y sin
tratamiento (0,432 +/- 0,029) no fueron homogéneas
en las diferentes yeguas, ya que 2 de ellas, muestrea-
das a los 47 y 55 dias previo al parto, presentaron una
menor migracién comparadas con el resto, por lo que
se asemejan a la fraccién HIGADO-2. Las 8 restantes
presentaron una mayor migracion en ausencia de neu-
raminidasa (0,418 — 0,485), aproximéndose princi-
palmente a la fraccion PLACENTA-1 (Cuadro 4).
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CUADRO 4
MIGRACION RELATIVA Y DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS BANDAS
DE ALP OBSERVADAS EN EXTRACTO SALINO DE PLACENTA EQUINA

SIN NEURAMINIDASA CON NEURAMINIDASA
BANDA 1 BANDA 2 BANDA 1 BANDA 2
MR 0,539 a0,571* 0,338 a 0,351 0,331 a 0,364 0,201 a 0,221
%o 43,64 a 47,28 52,72 a 56,36 75,77 a 79,85 20,15 224,23
MR = Migracidn relativa.
*Valores carrespanden a dos experimentos en duplicada.
% = Distribucién porcentual.
Esta banda en los sueros tratados con neuraminidasa, DISCUSION

por su retraso en movilidad, también se acercd a esta
fraccién.

La actividad porcentual de la tercera banda obser-
vada fue marcadamente baja (Cuadro 3), no presentdn-
dose en una de las yeguas no prefiadas y en 3 de las
prefiadas. En las primeras corresponderia por su mi-
gracién ala fraccién DUODENO-3, y en las preiiadas,
a la misma fraccién en 5 yeguas, y sélo una posible-
mente serfa originaria de placenta (PLACENTA-2).

En el Grifico 1, se entregan los patrones de isoen-
zimas (isoformas) observados en los dos grupos de
animales analizados. En las yeguas no prefiadas éste
fue dnico, predominando higado sobre intestino. En
las yeguas prefiadas también predominé higado, pre-
sentandose ademds placenta y duodeno.

H1-H2-D3

H1-(P1)-D3

H1-(P1)

FRECUENCIA (%)

H1-H2-D3

10 H1-(P1)-(P2)

YNP YP

PATRONES DE ISOENZIMAS

GRAFICO 1
PORCENTAJE DE PRESENTACION DE LOS PATRONES
DE ISOENZIMAS DE FOSFATASA ALCALINA,
OBTENIDOS EN LOS SUEROS TRATADOS CON
NEURAMINIDASA EN LAS YEGUAS PRENADAS Y NO
PRENADAS. CADA GRUPO DE YEGUAS CONTENIA 10
ANIMALES H1 = HIGADO-1; H2 = HIGADO-2; D3 =
DUODENO-3; P1 = PLACENTA-1, P2 = PLACENTA-2.
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Los resultados obtenidos en el perfil bioquimico re-
alizado a las yeguas analizadas (Cuadro 1) mostraron
valores dentro de los rangos normales para la especie
y raza (Jain, 1986; Kaneko, 1989). Sin embargo, los
valores para Hb y VGA fueron significativamente
mayores (P<0,05), al igual que para la proteina plas-
matica y Ca sérico en las hembras prefiadas. Conside-
rando que estos animales se encontraban en los tilti-
mos meses de prefiez, periodo en que hay un aumento
del volumen sanguineo (Physick-Sheard, 1991) y un
predominio de las hormonas estrogénicas y lactogéni-
cas (Le Blanc, 1991), esta dltima con un efecto soma-
totréfico, es posible esperar que la serie roja, proteina
plasmética y Ca, se presenten aumentados en esta
etapa de la prefiez. Ya en 1947, McLeod y colabora-
dores observaron que las yeguas FSC prefiadas pre-
sentaban un ndmero de eritrocitos mayor que las
yeguas no prefiadas (Jain, 1986). Ademas, Hansen y
col. (1950) entregan valores para VGA y Hb en ye-
guas FSC prefiadas, muy semejantes a los obtenidos
en este estudio.

La actividad de la ALP total (U/L) determinada en
ambos grupos (Cuadro 2) fue muy semejante entre
ellos, al igual que la actividad de las bandas 1 y 3. En
cambio, la banda 2 de las yeguas gestantes presentd
una actividad significativamente menor que las no
prefiadas, al igual que present6 una migracién mayor
que las no prefiadas (Cuadro 3). Esta segunda banda
de ALP en las yeguas prefiadas fue variable en su
migracién, a diferencia de lo observado en las no
prefiadas, posiblemente por el estado fisiolgico en
que se encontraban. Como posible origen tendrfan la
fraccién 2 de higado en el 20% de los casos y en un
80% la fraccién PLACENTA-1. Sélo una de estas
yeguas presentd la fraccion PLACENTA-2 que co-
rrespondié a la banda 3, tres no mostraron esta ltima
banda y el resto coincidi6 con las no prefiadas en la
fraccién DUODENO-3 (Grifico 1).

Thorén-Tolling (1988) separa en gel de agarosa
una banda de origen placentario en el suero de yeguas
prefiadas 12 semanas antes del parto, utilizando inhi-



bidores quimicos para confirmarla. En este estudio
(Cuadro 4) observamos dos bandas con actividad fos-
fatdsica muy semejante, las cuales retrasaron su mi-
gracién al pretratar el extracto con neuraminidasa.
Debido a que la fraccién mds anddica mostré un
aumento de su actividad después que el suero fue
tratado con neuraminidasa, es posible suponer de la
existencia de una tercera banda que no es afectada por
esta enzima y que se sobrepone a las dos bandas
descritas.

La determinacion de la migracion relativa (MR) de
las bandas de fosfatasa alcalina obtenidas tanto en
sueros tratados y no tratados con neuraminidasa, per-
mitieron clasificar las bandas obtenidas. Asi tenemos
que en ambos grupos de yeguas la isoenzima que
predominé por su mayor migracién y actividad (Cua-
dro 3) fue de origen hepético (fraccidén 1), la que es
dominante en los potrillos y adultos, como ha sido
observado en otros trabajos (Thorén-Tolling, 1988;
Rudolph y col. 1996) y que corresponde al tejido
parenquimatoso segun estudios previos (Forchetti y
Rudolph, 1995).

En las yeguas no prefiadas la segunda isoenzima en
actividad y migracién fue también de origen hepatico
(fraccién 2), siendo su origen de tejidos no parenqui-
matoso (Forchetti y Rudolph, 1995). La tercera frac-
cién que fue de escasa migracién y actividad corres-
ponderia a duodeno 3. Esta tltima, de acuerdo a lo
observado en otras especies como es el canino, no se
presentarfa en individuos sanos. Sin embargo, ella
corresponde por su migracion a las fracciones obser-
vadas en extractos de duodeno (Rudolph y col,
1994). Esto seria coincidente a lo planteado por
Blackmore y Palmer (1977) y Hoffman y col. (1983),
quienes estiman que la isoenzima intestinal se haria
presente en el suero en condiciones normales y pato-
16gicas.

En el caso de las yeguas no preiiadas, el 100% de
las fracciones se presentaron en todas ellas, mostran-
do una homogeneidad en su estado fisioldgico. En
cambio, las prefladas mostraron variaciones en las
fracciones 2 y 3, siendo estable sélo la fraccién 1, que
se presentd en todas ellas.

De acuerdo a los resultados obtenidos, las yeguas
FSC en los tltimos meses de gestacién presentarian
algunas diferencias con las yeguas no prefiadas, ca-
racterizadas por tener un VGA, Hb, PP y Ca mayores,
y fracciones isoférmicas de ALP diferentes, entre las
cuales la més caracteristica seria la fraccién placenta-
ria observada previamente por Thorén-Tolling (1988).

RESUMEN

Se comparan dos grupos de yeguas FSC en estado
fisiolégico diferente (prefiadas y no prefiadas), con el
fin de determinar las isoformas de fosfatasa alcalina
presentes en el suero sanguineo. La separacién de
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estas isoformas se realiz6 por un método comercial de
electroforesis en gel de agarosa y pretratamiento de
los sueros con neuraminidasa (sialidasa de Vibrio
cholerae). A cada animal se le realiz, ademaés, un
perfil bioquimico.

Las bandas electroforéticas obtenidas con activi-
dad fosfatasica fueron 3, tanto en los sueros tratados
como no tratados con neuraminidasa. L.a migracién
relativa de cada banda fue calculada en relacién a la
albimina y comparada con estindares de extractos de
tejidos equino para su identificacion.

Los sueros de las yeguas no prefiadas mostraron 3
bandas muy estables en su migracion relativa, corres-
pondiendo la mds anddica y mds activa a higado
parenquimatoso; la banda intermedia a higado no
parenquimatoso y la mds catddica, y de escasa activi-
dad, a duodeno. Los sueros de yeguas prefiadas pre-
sentaron la misma banda anddica correspondiente a
higado parenquimatoso. En cambio, la segunda banda
presentd una migracion variable, semejante a las ban-
das del tejido placentario. La tercera banda correspon-
dié en mayor ndmero, en aquellas yeguas en que
estuvo presente, a duodeno.

La yeguas prefiadas mostraron ademds un VGA,
Hb, proteina plasmatica y Ca mayor que las yeguas no
prefiadas, lo que es dependiente del estado fisiolégico
en que se encontraban.
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NOTA TECNICA

EVALUACION DE LA TECNICA MICROBIOLOGICA CON
BACILLUS SUBTILIS BGA PARA LA IDENTIFICACION DE RESIDUOS DE
ANTIMICROBIANOS EN LECHE BOVINA

Betty San Martin N. (M.V.; D.M.V.)*, Ricardo Moraga (M.V.)

EVALUATION OF THE MICROBILOGICAL CILINDRES PLATE
METHOD WITH BACILLUS SUBTILIS BGA FOR THE IDENTIFICATION OF
ANTIMICROBIAL RESIDUES IN MILK

The sensitivity of Microbiological Cilindres Plate Method, utilizing Bacillus subtilis BGA for
antibiotic and sulfonamides residues determination in milk is evaluated. The minimum detec-
table concentration (sensitivity) for this test was: penicillin, 0.005 pug/mli; tetracycline, 0,15
pg/ml; novobiocin, 0,15 pwg/ml dihydroestreptomicin, 0,15 \g/ml; cephalosporinst, 0,15 pg/ml
and neomycin, 0.15 g/ml. They were into the tolerance levels recommended by Food and Drug
Administration (FDA and World Health Organization) (WHQ). For sulfamethoxazol, lincomy-
cin, nafcillin and cloxacillin, this method showed low sensitivity.

Palabras claves: residuos, leche, antibiéticos, sulfonamidas, sensibilidad del método.
Key words: residues, milk, antibiotics, sulfonamides, sensitivity of method.

INTRODUCCION

El uso de drogas antimicrobianas (antibiéticos y sul-
fas) en Medicina Veterinaria, sin lugar a dudas ha sido
una de las principales herramientas en el control y
erradicacién de enfermedades infecciosas de origen
bacteriano en animales de abasto y compaiiia. Sin
embargo, casi paralelamente con su introduccién a
fines de la Segunda Guerra Mundial, se comenzd a
investigar en torno a los efectos adversos que pudie-
ran provocar la presencia de estos farmacos en pro-
ductos destinados a consumo humano, como son le-
che, carne y huevos (Berridge, 1956), creciendo estos
tltimos afios notablemente el mimero de publica-
ciones cientificas, relacionadas con este aspecto.

Asf por ejemplo, es importante mencionar el caso
de cloranfenicol, cuyo efecto adverso mds importan-
te se ejerce sobre la médula 6sea, constituyéndose
este antibidtico en una de las drogas que mas comun-
mente provoca anemia aplastica. El hecho de que la
frecuencia de aparicién de los sintomas no tenga

*Departamento de Ciencias Clinicas, Facultad de Ciencias Ve-
terinarias y Pecuarias, Universidad de Chile, Casilla 2, Correo 15,
Santiago, Chile.

Trabajo financiado por: Proyecto DTI A-3518 Universidad de
Chile.
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relacidn con la dosis (Kucers, 1980) y que la enferme-
dad se manifiesta especialmente en individuos que se
han expuesto a la droga en més de una ocasién, ha
motivado alos Estados Unidos, Canadd y alos paises
de la Comunidad Europea, a prohibir o restringir su
empleo en animales de abasto (Settepani, 1984; FDA,
1991), existiendo penalidades a nivel de los produc-
tores y plantas procesadoras si se encuentran trazas de
esta droga en los productos finales (Keukens y col.,
1992).

También son conocidos los efectos de la oxitetra-
ciclina, cuya actividad quelante lleva a la formacién
de un complejo tetraciclina ortofosfato de calcio en
dientes y estructuras esqueléticas (Goodman y Gil-
man, 1988), siendo una de las drogas de mayor vigi-
lancia en los paises de gran desarrollo ganadero a
nivel de residuos en carne y leche (Oka y col., 1991).

Otros riesgos en la poblacién humana, interesantes
de mencionar, son las reacciones de hipersensibilidad
a las penicilinas naturales, semisintéticas y cefalospo-
rinas (Dewney y Edwards, 1984; Ryan y col., 1986);
y las alteraciones en la microflora intestinal causantes
de “colitis seudomembranosas”, provocadas por anti-
bidticos como clindamicina y amoxicilina, entre otros
(Bartlett, 1990).

Sin lugar a dudas una de las medidas mds adecua-
das, para evitar la presencia de estas drogas en produc-




tos de origen animal destinados al consumo humano,
es respetar los periodos de resguardo o supresién que
recomiendan las industrias farmacéuticas para sus pro-
ductos; sin embargo esto no siempre se lleva a cabo.

Esto ha llevado a que paises de gran desarrollo
lechero hayan establecido legislaciones sanitarias gu-
bernamentales, que regulan y norman el uso de anti-
bidticos, controlando los niveles maximos permitidos
o también denominados niveles de tolerancia en los
alimentos de origen animal; éstas varfan de un pais a
otro, pero siempre dentro de los margenes recomen-
dados por la Organizaciéon Mundial de la Salud
(OMS) (Booth y Harding, 1986) o la Food and Drug
Administration de los Estados Unidos (FDA).

Asi por ejemplo el Milk Marketing Board de In-
glaterra y Gales, a partir del afio 1965, dicta normas
sobre el manejo de vacas lactantes con estas drogas
(Booth, 1986). La FDA, en la misma década, dict6é
normas para controlar la presencia de antimicrobia-
nos en alimentos de origen animal, estableciendo san-
ciones para quienes confravengan estas disposicio-
nes; en la actualidad este organismo controla la
calidad de la leche a través del PMO (Pasteurized
Milk Ordinance) (FDA, 1990).

Una de las ltimas disposiciones de la FDA esta
dirigida al etiquetado de los productos farmacéuti-
cos, estableciendo que debe incluirse en él, el tiem-
po de eliminacién o también denominado “periodo
de resguardo” de las drogas en la leche. Debe indi-
carse ademds las condiciones de almacenamiento
de las drogas a nivel predial, sefialando que los
productos farmacéuticos utilizados en vacas lactan-
tes deben ser separados de aquéllos destinados a
vacas no lactantes (Appendix N del PMO, abril de
1991; Wayne, 1993).

Todas estas legislaciones pasan por tener técnicas
estandarizadas para la deteccién de residuos de anti-
bidticos en leche, carne y huevos.

Diversos métodos han sido empleados para los
fines de detectar “residuos” de antimicrobianos en
leche, y su aplicacién depende bdsicamente de los
recursos econémicos a nivel estatal y privado. Los
métodos de mayor sensibilidad corresponden a técni-
cas fisicoquimicas como por ejemplo la cromatogra-
fia de alta resolucién (HPLC) (McEwen y col., 1992),
electroforesis (Céceres, 1990), métodos inmunolégi-
cos como el radioinmunoensayo (Keukens y col,,
1992) y uno de los mds modernos, el Charm II (Cu-
llors, 1992). El empleo de estos métodos, debido
fundamentalmente a sus elevados costos, se limita s6-
lo a instituciones supervisoras a nivel gubernamental.

Existen ademds los métodos microbiolégicos, que
pueden ser cualitativos y cuantitativos, y se basan en
la capacidad de difusién del antibi6tico o sulfa en un
medio de cultivo que contiene determinada cepa bac-
teriana. Estos tienen la ventaja de ser ficilmente im-
plementables, poseer bajos costos y otorgar una ade-
cuada confiabilidad, razén por la cual siguen siendo

aun métodos de eleccién en andlisis de rutina (Booth
y Harding, 1986; Cullors y col., 1992). Asi por ejem-
plo, el Commonwealth of Pennsylvania (USA) los
utiliza como métodos oficiales para detectar “resi-
duos” de antimocrobianos en leche (Sischo y Burns,
1993).

Dado que la eleccién de las técnicas dependen de
las realidades de cada pais, ya que existen diferencias
en el uso de estas drogas y considerando que a nivel
nacional es necesario disponer de un método estanda-
rizado, admitido internacionalmente, que sea de bajo
costo, facil implementacién y capaz de detectar la
mayoria de los antimicrobianos de uso rutinario, en el
presente trabajo se ha planteado evaluar la sensibili-
dad de el Método Microbiolégico de Cilindros en
Placa (AOAC, 1984), utilizando como cepa bacteria-
na Bacillus subtilis BGA (Gesche, 1986) para la de-
teccion de “residuos” de antibidticos y sulfas en le-
che.

MATERIALES Y METODOS

Se utiliz6 como referencia la Técnica Microbioldgica
de Cilindros en Placa estandarizada por la Associa-
tion of Official Analytical Chemist —~AOAC- (1984),
empleando como cepa bacteriana Bacillus subtilis
BGA (Gesche, 1986).

El medio de cultivo de ajust6 a diferentes pH,
dependiendo de las caracteristicas fisicoquimicas de
la droga y para la deteccién de sulfonamidas se adi-
cioné trimetoprim como droga pura (Gesche, 1986).

Se analizaron diferentes concentraciones de espo-
ras en el medio de cultivo (107, 10* y 3x10* espo-
ras/ml de agar) con la finalidad de mejorar la sensibi-
lidad de la técnica.

Antimicrobianos utilizados en el ensayo

Se utilizaron drogas puras con potencia conocida, las
cuales se especifican en el Cuadro 1.

A partir de ellas se prepararon soluciones madres
iguales a sus Concentraciones Minimas Inhibitorias.
Los solventes empleados dependieron de las caracte-
risticas fisicoquimicas de la droga, y la cantidad de
producto activo para preparar esta solucién se calcul6
en base a la férmula descrita por Anhalt y Washington
II (Lennette, 1985).

A partir de las soluciones madres se prepararon
concentraciones decrecientes, disminuyéndolas a
la mitad en cada paso, hasta obtener la correspon-
diente a los niveles de tolerancia recomendados
para cada una de ellas por la Organizacién Mun-
dial de la Salud (OMS, 1984) o la Food and Drug
Administration (FDA, 1991). Para la preparacién
de éstas se empled leche obtenida de animales sin
alteraciones de la glandula mamaria (clinica y sub-
clinica) y que no hubiesen recibido terapia con



CUADRO |
ANTIMICROBIANOS UTILIZADOS EN EL ENSAYO

ANTIBIOTICOS POTENCIA LABORATORIO DE
mcg / mg ORIGEN
PENICILINA G 1.000.000 UI Chile
CLOXACILINA 884,08 Chile
NAFCILINA 890,00 Veterquimica
CEFOPERAZONA 942,50 Chile
CEFACETRILO 994,00 Hoechst
NEOMICINA 625,00 Chile
TETRACICLINA 980,31 Chile
SULFAMETOXAZOL 100,48 Chile
LINCOMICINA 876,00 Upjohn
NOVOBIOCINA 888,00 Upjohn
DIHYDROESTREPTOMICINA 757,00 Veterquimica

antibidticos o sulfas a lo menos 1 mes antes; ésta fue
sometida a 100 °C por 30 segundos con la finalidad
de destruir los inhibidores naturales, fundamental-
mente aquellos termorresistentes como son lisozimas
y ribonucleasas (Rama y col., 1985).

Sensidiscos controles

Para el control de la técnica se utilizaron diferentes
sensidiscos con concentraciones conocidas de anti-
bidtico, dependiendo del pH del medio. Estos fueron:
penicilina G, 0,01 UT; estreptomicina, 0,5 mcg y sul-
fisomidina, 0,5 mcg.

Evaluacion de la sensibilidad de la
Técnica Microbiolégica de cilindros
en Placa utilizando Bacillus subtilis BGA

Para evaluar el grado de sensibilidad de la técnica se
probaron diferentes concentraciones de los antimicro-
bianos en estudio, partiendo por la Concentracién
Minima Inhibitoria y finalizando con los niveles de
tolerancia correspondientes a cada una de ellas.

El volumen de agar seleccionado, previamente

FIGURA NO 1
ESQUEMA DE LA METODOLOGIA
A: Sensidisco Control.
1
200 pl. de distintas

concentraciones de

2
3
4 antibidtico.
5

Medio de cultivo con
una concentracion de
30x103 esporas/ml.

Figura I Esquema de la metodologia
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ajustado su pH y homogeneizado con una concentra-
cién determinada de esporas, se colocé sobre un placa
petri. Una vez solidificado a temperatura ambiente, se
colocaron sobre €l cilindros metélicos estériles equi-
distantes entre si, en los cuales se colocé un volumen
de 200 ul de cada antibiético en diferentes concentra-
ciones, Figura 1.

Luego de la incubacién a 37 °C por un tiempo de
18 a 24 horas, se procedio a la lectura de los halos de
inhibicién con un Vernier de precisién, expresando
los valores en mm.

Analisis de resultados

Para el analisis de los resultados, cada concentracion
de droga se repitié 10 veces, obteniéndose en cada
una de ellas halos de inhibicién expresados en mm;
para cada concentracion se calculé su valor promedio,
desviacion estdndar y coeficiente de variacién.

Para la transformacién de los halos de inhibicién a
concentraciones en ug/ml, se realiz6 un Andlisis de
Regresion Exponencial, obteniéndose una ecuacién
que fue considerada para la conversién de los halos
(mm) a concentraciones de antibidtico (ug) (Caballe-
ro, 1985).

RESULTADOS

La sensibilidad de la técnica para cada antibi6tico
(expresada en [g/ml), con sus correspondientes halos
de inhibicién (expresados en mm) se pueden observar
en el Cuadro 2.

Al observar las concentraciones minimas (grado
de sensibilidad) detectadas en los antimicrobianos en
estudio, se pudo apreciar que los halos de inhibicién
correspondientes a éstas fueron superiores a 11 mm
para la mayor parte de ellos.

En el Cuadro 3 se indica la correlacién y la ecua-
cién resultante del Andlisis de Regresién Exponencial



CUADRO 2
SENSIBILIDAD DE LA TECNICA MICROBIOLOGICA CON BACILLUS SUBTILIS BGA,
PARA LOS ANTIMICROBIANOS EN ESTUDIO

ANTIMOCROBIANOS CONCENTRACION HALO mm
(1g/ml) Media +/- D.E.
PENICILINA G 0,005 13,1 +/~ 1,19
CLOXACILINA 0,15 10,8 +/- 0,91
NAFCILINA 0,31 16,9 +/-1,00
CEFOPERAZONA 0,15 12,0 +/- 0,81
CEFACETRILO 0,15 9,5 +/-0,52
NEOMICINA 0,15 11,0 +/- 0,81
TETRACICLINA 0,15 13,5+~ 0,46
SULFAMETOXAZOL 0,31 16,9 +/-0,73
LINCOMICINA 0,62 11,0 +/- 0,64
NOVOBIOCINA 0,15 12,0 +/- 0,71
DIHYDROESTREPTOMICINA 0,15 13,5 +/~ 4,60
CUADRO 3

ANALISIS DE REGRESION EXPONENCIAL PARA CADA ANTIMICROBIANO.
CORRELACION Y ECUACION RESULTANTE PARA LA TRANSFORMACION DE LOS HALOS
DE INHIBICION A CONCENTRACIONES

ANTIBIOTICOS T FORMULA

PENICILINA G 0,98 Conc. = Exp. ((halo - 3,0907) / 0,3260)
CLOXACILINA 0,99 Conc. = Exp. ((halo - 2,1009) / 0,5608)
NAFCILINA 0,99 Cone. = Exp. ((halo - 1,9720) / 0,6648)
CEFOPERAZONA 0,98 Conc. = Exp. ((halo - 2,4847) / 0,7879)
CEFACETRILO 0,99 Conc. = Exp. ((halo - 2,1062) / 0,6194)
NEOMICINA 0,97 Conc. = Exp. ((halo - 2,2596) / 0,4389)
TETRACICLINA 0,98 Conc. = Exp. ((halo - 2,2534) / 0,3437)
SULFAMETOXAZOL 0,94 Conc. = Exp. ((halo - 2,2153) / 0,4880)
LINCOMICINA 0,99 Conc. = Exp. ((halo - 1,3164) / 0,4433)
NOVOBIOCINA 0,99 Conc. = Exp. ((halo - 1,8383)/0,4138)
DIHYDROESTREPTOMICINA 0,98 Conc. = Exp. ((halo - 2,0496) / 0,4498)

usada en la transformacién de los halos de inhibicién
en mm a concentraciones en pg/ml.

DISCUSION

Al analizar los resultados correspondientes a la menor
concentracion detectada para cada antimicrobiano en
estudio, podemos verificar que la Técnica Microbio-
16gica de Cilindros en Placa, utilizando como cepa
bacteriana Bacillus subtilis BGA, es adecuada para la
deteccion de concentraciones residuales en leche
para los antimicrobianos en estudio, ya que los rangos
de sensibilidad del método estin dentro de los niveles
de tolerancia que recomiendan diferentes organiza-
ciones internacionales como son la Organizacién
Mundial de la Salud -OMS- (Booth y Harding, 1986)
y la Food and Drug Administration -FDA-- (1991).
Asi por ejemplo, al analizar los datos de penicilina,
farmaco de referencia para evaluar la eficacia y sensi-
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bilidad de diferentes técnicas empleadas con este fin,
se puede corroborar la bondad del método empleado,
ya que la concentracién minima detectada en este
trabajo fue de 0,005 pg/ml (0,005 ppm), valor que
estd dentro del rango de los niveles de tolerancia, es
decir, concentraciones inocuas en alimentos de origen
animal para el consumo humano, recomendados por
la FDA u OMS para esta droga (0,006 ppm).

Es interesante mencionar que la sensibilidad del
método empleado en este trabajo, siempre utilizando
como patrén penicilina, fue bastante superior al com-
pararla con resultados de otros trabajos que también
emplearon. métodos microbiolégicos, utilizando
como cepa bacteriana Bacillus subtilis BGA (Bishop
y White, 1984). Esto se puede atribuir a dos variables
importantes en la metodologia empleada que influyen
en la sensibilidad de la ténica: a) concentracién de
esporas en el medio de cultivo; b) pH del medio de
cultivo.

Se reconoce que la concentracion de microorga-



nismos, en el medio de cultivo, es una de las variables
mds importantes que influye en la difusion de un
antimicrobiano en los métodos microbiolégicos, ya
que a mayor cantidad de ellos, menor posibilidad
tiene el antibiético o sulfa de difundir en el medio. En
nuestro caso, la concentracién empleada fue de 3x/0°
esporas/ml de agar, 1a cual es bastante inferior a la
citada en otro trabajo, quien habitualmente emplea
107 a 10* esporas/ml de agar (Gesche, 1986).

En relacién al pH del medio de cultivo, tal como lo
ha mencionado otro trabajo (Gesche, 1986), esta es
una variable de gran importancia para mantener la
actividad de los antimicrobianos, ya que los antibidti-
cos y sulfas tienen diferentes estructuras moleculares,
pudiendo ser ligeramente catiénicas o aniénicas. To-
mando en cuenta esta variable, en el presente trabajo
los pH seleccionados estuvieron de acuerdo a las
caracteristicas fisicoquimicas de las drogas (Prescott
y Baggot, 1988); es asi como se utilizé un pH 6,2 para
detectar betalactamicos, cefalosporinas, tetraciclinas
y lincomicina; pH 7,2 para sulfonamidas y pH 8,0
para aminoglucésidos y novobiocina.

De acuerdo a estas variables, podemos indicar que
todas las muestras que den como resultado un halo de
inhibicién igual o mayor a 11 mm pueden darse como
positivas a la presencia de residuos, pero siempre
recordando que el microorganismo empleado es B.
subtilis BGA a una concentracién de 3x10° espo-
ras/ml de agar.

Para el caso de los otros antimocrobianos evalua-
dos en el presente trabajo, el método presenté una
buena sensibilidad para las tetraciclinas, novobiocina,
dihydroestreptomicina, cefalosporinas y neomicina,
ya que las concentraciones minimas detectadas estu-
vieron dentro de los niveles de tolerancia recomenda-
dos por la OMS (1986) o 1a FDA (1991). Los niveles
de tolerancia recomendados por estos organismos
son: oxitetraciclina, 0,1 ppm; noboviocina, 0,15 ppm;
dihydroestreptomicina, 0,125 ppm; cefalosporinas,
0,01 ppm; neomicina, 0,15 ppm

Para sulfametoxazol, lincomicina, nafcilina y
cloxacilina, las concentraciones minimas detectadas
fueron ligeramente superior a los niveles de tolerancia
recomendados por los organismos internacionales,
pero siempre dentro de los niveles aceptables; esto
sugiere el uso de otras pruebas mas sensibles para
estos antimicrobianos; entre ellas podemos mencio-
nar los métodos microbiol6gicos que empleen otras
cepas bacterianas como Bacillus stearothermophilus
ver. cadilolactis, Bacillus cereus o Sarcinea lutea
(Bishop y White, 1984; Cullors y col., 1992; McEwen
y col., 1992).

Mediante estos resultados podemos corroborar lo
mencionado por otros investigadores, quienes indican
que los métodos microbioldgicos contintian siendo de
gran utilidad para el estudio de residuos de antimicro-
bianos en diferentes fluidos biolégicos de origen ani-
mal, como es el caso de la leche, dado que éstos se
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consideran los mds practicos y econdmicos, ademds
de presentar una adecuada confiabilidad en su sensi-
bilidad (Cullors y col., 1992). Asi por ejemplo, el
Comonwealth of Pennsylvania (USA), utiliza los
tests microbiol6gicos como métodos oficiales para
detectar residuos de antibidticos y sulfas en leche
(Sischo y Burns, 1993).

Finalmente, estimamos que las técnicas microbio-
légicas, por su adecuada confiabilidad, facil ejecu-
cién y bajos costos, deberfan ser consideradas en
nuestro pais para emplearse como métodos de rutina
en la vigilancia de residuos de antimicrobianos en
alimentos de origen animal. Otros métodos como por
ejemplo HPLC (cromatografia liquida de alta resolu-
cién) e inmunolégicos, aun cuando son métodos muy
sensibles sus altos costos limitarfan su uso, justifican-
dose quizés en instituciones supervisoras a nivel gu-
bernamental, a lo menos por ahora.

RESUMEN

En el presente trabajo se evalda el grado de sensibili-
dad de la Técnica Microbiolégica de Cilindros en
Placa, utilizando como cepa bacteriana Bacillus sub-
tilis BGA, para la determinacién de residuos de anti-
microbianos en leche bovina. Los medios de cultivos
se prepararon a diferentes pH, dependiendo de las
caracteristicas fiiccquimicas del antibiético en estu-
dio.

Los antimicrobianos empleados en este estudio
fueron: penicilina, cloxacilina, cefoperazona, ceface-
trilo, neomicina, tetraciclina, lincomicina, novobioci-
na, nafcilina, dihydroestreptomicina y sulfametoxa-
zol.

Al analizar los datos de penicilina, firmaco de
referencia para evaluar la sensibilidad y eficacia de
diferentes técnicas empleadas con este fin, se verificé
la bondad del método empleado, ya que los niveles
minimos detectados fueron de 0,005 pg/ml, ligera-
mente inferior a los niveles de tolerancia recomenda-
dos por la OMS (0,006 pg/ml).

Para el caso de los otros antibidticos evaluados en
este trabajo, la sensibilidad del método fue adecuada
para cloxacilina, cefalosporinas, espiramicina, tetra-
ciclina, neomicina y novobiocina.
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OBITUARIO

LAUTARO GOMEZ RAMOS
(1923-1996)

El 14 de enero pasado, fallece inesperadamente en
Santiago el Dr. Lautaro Gémez Ramos, quien fuera
un destacado profesional Médico Veterinario. Reco-
nocido por sus muchas cualidades de hombre hones-
to, emprendedor, vehemente, compafiero y amigo, de
un enorme espiritu de servicio que lo llevaron a ejer-
cer grandes responsabilidades y asumir siempre nue-
vas y diversas tareas, las que realizaba con entusias-
mo, dedicacion y entrega.

El Dr. Gémez nacio en Antofagasta el 20 de enero
de 1923. Sus estudios secundarios los realizé en el
Instituto Nacional de Santiago y luego estudié en la
Universidad de Chile, recibiendo su titulo de Médico
Veterinario el 17 de noviembre de 1948, especializdn-
dose en Salud Ambiental, Produccién Lechera e Inse-
minacién Artificial.

De 1948 a 1950, toma a su cargo el Servicio
Clinico de Emergencia y de los controles de Produc-
cién de la Cooperativa Lechera de Santiago.

Entre los afios 1951 y 1958, ejerce el cargo de
Meédico Veterinario en la Asociacién de Productores
de Leche de la Provincia de O’Higgins y posterior-
mente, asume la jefatura del Servicio de Inseminacién
Artificial de la misma Asociacion.

En 1958 ingresa al Departamento de Ganaderia de
Agricultura y Pesca del Ministerio de Agricultura,
para luego en noviembre de 1967 asumir el cargo de
Director de la Subdivisién de Salud Animal del Ser-
vicio Agricola y Ganadero. Paralelamente, desempea
de manera exitosa el cargo de jefe del Plan Nacional
de Control de la Fiebre Aftosa. También fue represen-
tante y Delegado del Gobierno en varios encuentros
internacionales de Sanidad Animal en Estados Uni-
dos, Argentina, Brasil, Uruguay y Chile.

A partir de 1959 ingresa a la Facultad de Ciencias
Veterinarias y Pecuarias de la Universidad de Chile
como ayudante de Catedra, luego como Profesor Su-
plente y Profesor de las Catedras de Explotacién Le-
chera y Zootecnia, posteriormente Profesor de Anato-
mfia y Fisiologia Animal.

En sus dltimos afios en la Universidad ejercié el
cargo de Profesor de la Asignatura de Inspeccién e
Higiene de los Alimentos hasta su retiro en 1985 y
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luego continué co-
laborando con igual
interés y dedicacion
hasta su deceso.

Siendo miembro
de Colegio Médico
Veterinario partici-
pa en numerosas ac-
tividades  cientifi-
cas, gremiales, cul-
turales y sociales.
Fue Consejero por
largo tiempo, luego
Secretario General
durante dos perfo-
dos 'y posterior-
mente  Presidente
Nacional los afios
1980 a 1982. Termi-
nado su periodo di-
rectivo colaborando
en el Colegio con la misma seriedad y dedicacién en
distintas comisiones, siendo una de ellas, la organiza-
cién del XIH Congreso Panamericano de Ciencias
Veterinarias, efectuado con gran éxito en Santiago.

Como Presidente de la Sociedad de Medicina Ve-
terinaria, desde 1993 hasta su fallecimiento, se preo-
cupé de organizar y realizar numerosas charlas y
actividades cientificas que el mismo se encargaba de
promocionar.

Sus compafieros y colegas le recordaremos por sus
excepcionales condiciones de solidaridad y generosi-
dad con sus semejantes, fuerza y energia para defen-
der sus posiciones, su gran dedicacién al trabajo y su
gran espiritu gremial, serd para nosotros un ejemplo
en lo humano y profesional.

Al momento de su partida le sobreviven su esposa
Alicia Méndez Nacarella y sus dos hijas Maria Ale-
jandra y Maria Isabel.

Profesor
Juan Luenco L. M.V.)
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INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

Organizacién del Manuscrito

Los trabajos deben ser escritos a doble espacio, tamafio carta (21 x 27 cm) con mérgenes derecho e izquierdo de 2,5 cm, deben
constar de las siguientes secciones: Titulo, Abstract, Introduccién, Materiales y Métodos, Resultados, Discusién, Resumen y
Referencias. Eventualmente Resultados y Discusién podrén presentarse en conjunto. Los articulos no podrdn exceder 15
péginas totales.

En la primera pégina se incluird el titulo del trabajo, que no debe llevar férmulas ni abreviaturas. A continuacién, el nombre
de los autores, identificindolos con el primer nombre, apellido paterno e inicial de apellido materno, seguido de las abreviaturas
de sus titulos y grados. Luego se indicar4 la institucién y direccién postal donde se realizé el trabajo.

En la segunda pégina se debe incluir el Titulo y Resumen en inglés (Abstract), en el cual se describird en forma concisa los
objetivos, procedimientos y resultados de la investigacién. A continuacién deberd escribir a lo menos dos palabras claves que
identifiquen el 4rea del trabajo, tanto en castellano como en inglés. En las paginas siguientes se escribiri el texto iniciandolo
con Introduccién, seguido de Materiales y Métodos, Resultados, Discusién, Resumen y Referencias.

Los cuadros, figuras, fotografias y métodos se ordenaran de acuerdo a su secuencia con nimeros drabes y se incluirdn en
hojas aparte. El titulo deberd encabezarlos y cualquier informacion adicional necesaria para su comprension deber ir en la
parte inferior de ellos. En caso de incluir fotografias se indicard en el reverso de éstas su orientacién y el texto.

Las referencias deber4n ordenarse alfabéticamente por el apellido paterno del primer autor. Cada una debe detallarse como
se indica a continuacién:

— Publicaciones periddicas y seriadas: autor(es), inicial del nombre en mayiiscula y apellido paterno; afio; titulo del trabajo;
nombre de la revista, abreviado de acuerdo a normas internacionales; nimero del volumen (subrayado) pdginas del articulo.

— Libros y otras publicaciones no seriadas: autor(es); afio; titulo del libro o publicacién, edicién si no es la primera; lugar de
1a publicacién; editor.

— Tesis de grado: autor, aiio; titulo de 1a tesis; lngar; Universidad; Facultad. Ej.: Ramitez, V. 1987. Tesis. Estudio preliminar
de rotavirus en ovinos. Santiago. Universidad de Chile. Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias.

Las referencias se presentaran en el texto indicando el autor(es) y el afio de la publicacién entre paréntesis; en caso de més de
dos autores se indicard el apellido del primer autor y a continuacion se agregard “y col.” seguido del afio entre paréntesis. Ej.:
“...de acuerdo a Gonzilez y col. (1980) o bien “se utilizé el método convencional para... (Lowry y col., 1951)”.

En relacién a los Casos Clinicos se sugiere que deberfan constar de: Abstract, Introduccién y Descripcién del caso.
Discusién, Resumen y Referencias.

Los articulos generales serdn a peticién expresa del Comité Editor.

Las unidades y medidas se expresarin de acuerdo a denominaciones internacionales. En los casos que corresponda se
indicara la marca registrada.

Cada manuscrito enviado para su publicacién en Av.Cs.Vet. es sometido a una evaluacién por el Comité Editor, con
consulta al Comité Consultor Internacional cuando corresponda.

La decisién del Comité Editor respecto al arbitraje serd comunicada a los autores. La revista se reserva el derecho para
efectuar las modificaciones que considere necesarias en la presentacién del texto. No se devolveran originales.

A partir de 1996, los manuscritos deberdn ser enviados en discos de computador de 3.5" formateados para IBM/PC
compatibles. Se aceptardn los siguientes programas Microsoft Word; Word Perfect 5.1 o superior. Letra tamafio 12 como
minimo. Ademds debera remitirse un ejemplar impreso.

VALOR DE IMPRESION

El valor de la publicacién es de US$ 10.00 por pigina (con ldminas en blanco y negro) y de US$ 35.00 por pagina con laminas
en color. Este valor deberi ser cancelado al momento de 1a aceptacion del trabajo.

El Director de la revista considerara la exencién parcial del valor de publicacién para manuscritos originados en proyectos
de investigaci6n sin financiamiento para publicacién y si el autor principal posee suscripcién anual a Ja Revista.

Los manuscritos y correspondencia deben enviarse a:
Comité Editor.

Revista Avances en Ciencias Veterinarias.

Casilla 2, Correo 15.

Santiago-Chile.

Correo Electrénico: esc. vet @abello.dic.uchile.cl.
Fono: 678 5582 Fax: 541 6840.
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