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RESUMEN

Uno de los métodos mds utilizados para identificar roedores en estudios de campo es la colocacién
de caravanas en las orejas, sin embargo, es frecuente que se pierdan por diversos motivos. En este
trabajo exploramos formas alternativas de marcado. Se realizaron perforaciones en orejas, y tatuajes
en dedos, colay orejas en ratones de laboratorio. Los tatuajes permanecieron en todos los individuos y
no presentaron efectos adversos. Las perforaciones mostraron enrojecimiento y/o caida del cartilago
circundante a la herida. La aplicacién de la técnica de tatuaje en roedores silvestres corrobor6 la
factibilidad de la metodologia y la visibilidad de las marcas.

Palabras clave: ecologia, marcas, roedores, tatuajes

ABSTRACT - Evaluation of two alternative methods to ear tagging for rodent identification
One of the most used methods to identify rodents in field studies is the placement of ear tags, however,
it is common for individuals to lose them. In this paper, we explore alternative marking forms. Ear
punching, finger, tail, and ear tattoos were performed on laboratory mice. The tattoos remained in
all individuals and no adverse effects appeared. The perforations showed redness and/or fall of the
cartilage inhibited the wound. The application of the tattoo technique in wild rodents corroborated
the feasibility of the methodology and the visibility of the marks.

Keywords: ecology, marks, rodents, tattoos

La identificacién de individuos en estudios ecolégicos y parasitolégicos de roedo-
res resulta fundamental para hacer un seguimiento de los mismos, tanto en el tiempo
como en el espacio. Tradicionalmente, en los estudios de campo, se utilizan caravanas
numeradas en las orejas para poder identificarlos, sin embargo, es frecuente encontrar
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individuos con orejas lastimadas donde se dificulta reconocer si es debido a heridas
circunstanciales o al arranque de las mismas (Gémez Villafafie, comentario personal).
La pérdida de la marca y por ende la identificacién de los individuos, dificulta el reco-
nocimiento de las recapturas, lo que provoca pérdida de datos ecolégicos, comporta-
mentales y parasitolégicos, entre otros. Los objetivos de este trabajo fueron identificar
los métodos de marcado més utilizados en los tltimos tiempos, evaluar la permanencia
y reconocimiento de diferentes marcas, utilizando técnicas alternativas a la colocacién
de caravanasy determinar su aplicabilidad en el trabajo de campo.

Se realiz6 una busqueda bibliogréfica en la pagina Google Scholar de articulos origi-
nales publicados en los ultimos tres afios donde se detalla el modo en que se individua-
lizan y marcan a los roedores silvestres. Las palabras claves utilizadas en la busqueda
fueron: “roedores”, “marca”, “recaptura” (Anexo 1). En base a esta busqueda se observé
que los principales métodos de marcado de roedores silvestres utilizados para estudios
a largo plazo, a nivel mundial, incluyeron los transmisores o microchips, el corte de
falanges y las caravanas numeradas. Los tres métodos se utilizaron en la misma pro-
porcion. El uso de microchips es una metodologia que se encuentra limitada princi-
palmente a la capacidad econémica del grupo de investigacion que lo realice. El corte
de falanges es usado cada vez con menor frecuencia debido a que puede perjudicar el
comportamiento de los individuos, recomendandose solo en casos particulares de es-
tudio (Pavone et al. 1985; National research council 2010). La aplicacién de caravanas
es la forma de marcado mayormente utilizada en América debido a que tiene un amplio
margen de codigos posibles, no generan perjuicios en la salud de los animales y no son
tan costosas como los aparatos de rastreo (Cover et al. 1989; Donovan & Brown 2004).
Sin embargo, esta ultima técnica, tiene la desventaja, como se menciono anteriormente,
de que la marca puede perderse facilmente. Ademads de estas tres técnicas, en la biblio-
grafia disponible se encontraron articulos en los cuales se aplicaba el tefiido y corte de
pelo, pero estas técnicas eran utilizadas para estudios a corto plazo.

Con el fin de probar técnicas alternativas a la aplicacién de caravanas se realizé un
estudio experimental en 10 ratones macho de Mus musculus (Linnaeus, 1758) perte-
necientes a la cepa CF1, provenientes del Bioterio Central de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires. El estudio se llev6 a cabo bajo
los lineamientos dispuestos por las guias ARRIVE (Percie du Sert et al. 2020), en donde
se establece un criterio de minimizacién en la cantidad de individuos a utilizar. Se se-
leccionaron individuos machos para poder analizar la permanencia de las marcas ante
comportamientos agresivos, mds comunmente desarrollados en este sexo que entre
hembras.

Los métodos de identificacion aplicados en el trabajo experimental fueron la perfora-
cién en las orejas y el tatuado en diferentes partes del cuerpo (Tabla 1; Figs. 1,2y 3). Se
monitored la permanencia de las marcas semanalmente, durante un mes, a partir del 1
de junio de 2022. Durante la realizacién de estas practicas en laboratorio, debido a que
el objetivo era evaluar la efectividad de la técnica independientemente de la eficien-
cia temporal, los ratones fueron anestesiados con una mezcla de 0,8 ml de ketamina
y 0,2 ml de xilacina, aplicada via intraperitoneal. Durante el tiempo de experimen-
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tacidn, los roedores fueron alojados en el Bioterio Central, en cajas de plastico que
contuvieron cinco individuos cada una. Las perforaciones fueron hechas con un saca-
bocados (Kent Scientific) en los extremos distales de las orejas. Se realizaron distintas
combinaciones de perforacién: en una oreja (ratones R1, R2, R3, R4, R5 y R7), en dos
orejas (ratones R8, R9 y R10) o dos perforaciones en la misma oreja (ratén R6; Tabla
1). Los tatuajes fueron realizados utilizando una aguja hipodérmica (25Gx5/8) y tinta
de tatuajes para humanos color verde (Solid Ink). Se introdujo la aguja, previamente
sumergida en la tinta, lo mds paralelamente posible a la superficie de la piel de los indi-
viduos, penetrando la capa més superficial de la misma, y posteriormente reingresando
la aguja repetidamente por el mismo orificio. Los tatuajes, en forma de punto, fueron
realizados en las orejas (Fig. 1), en las almohadillas de las falanges de las patas traseras
(a excepcion del ratén R5, que fue tatuado a un costado de la pata izquierda; Fig. 3), y
en el lado proximal dorsal y/o ventral de la cola (Fig. 2). La eleccién de las falanges, a
pesar de ser una zona de mucho desgaste que podria implicar la pérdida de la marca, se
basé en la cantidad de posibles combinaciones de marcas que permite utilizar (c6digos
similares que se usaron tradicionalmente con el corte de falanges).

Cuatro de los cinco individuos que compartieron una de las cajas (individuos R6 a
R9; Tabla 1) presentaron infecciones en las perforaciones realizadas con el sacabocado,
que provocaron enrojecimiento y/o pérdida del cartilago circundante a la perforacién
(Fig. 2). Los individuos que convivieron en la otra caja (R1 al R5; Tabla 1) no presenta-
ron infecciones. Esto podria deberse a que en la caja de los ratones R6 a R10 se observd
un comportamiento agresivo entre los individuos, no asi en la otra caja, lo que podria
haber favorecido la infeccién de las heridas. Todos los tatuajes aplicados en las diferen-
tes partes del cuerpo de los roedores (Tabla 1) permanecieron visibles para todos los
individuos y no desarrollaron efectos adversos durante el tiempo de estudio (Figs. 1, 2
y 3).

Posteriormente, en funcién de los resultados previamente expuestos, y con el objetivo
de corroborar la visibilidad de las marcas en individuos de pelaje oscuro, y su factibi-
lidad a campo, se realizaron tatuajes en roedores silvestres: dos individuos de Akodon
azarae (Fischer, 1829) de la provincia de Buenos Aires y 115 individuos de Akodon
montensis (Thomas, 1913) de la provincia de Misiones. En los dos individuos de A. aza-
rae se realizaron tatuajes en las orejas, en la base de la cola, y en las almohadillas de
las falanges de las patas traseras (ratones R11y R12; Tabla 1). A los individuos de A.
montensis se les aplicé el tatuaje en la base de la cola. En esta segunda etapa se admi-
nistré anestésico inhalante (Isoflurano) para manipular a los roedores, sin necesidad
de aplicar anestesia inyectable. Los individuos no mostraron signos de dolor o incomo-
didad durante los escasos segundos en los que se realizé el proceso. Inmediatamente
despusés, los roedores fueron liberados. Setenta y tres individuos pudieron ser recap-
turados al dia siguiente, y todos los tatuajes se encontraron visibles y sin muestras de
infeccién (Fig. 4).

Estos resultados indicarian que la utilizacién de tatuajes como método de identifi-
cacién en roedores seria efectiva, y que seria factible en estudios de campo. Ademss,
dado que se observaron infecciones en algunos de los ratones de laboratorio marcados
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mediante sacabocados (Fig. 2), y que en la naturaleza estos animales estdn expuestos a
condiciones de menor asepsia, el riesgo de infeccién en las perforaciones seria mayor,
y por tanto més probable la pérdida de marcas. Por otro lado, la diferencia en la colora-
cion del pelaje entre los individuos albinos del bioterio y los silvestres de color pardo,
no representé una desventaja para la visibilidad de los tatuajes (Fig. 4). Se recomien-
da la eleccion de colores de tinta que permitan la visibilidad de la marca teniendo en
cuenta la coloracion del pelaje de los roedores a identificar, y aplicar diferentes colores,
a fin de aumentar el numero de posibles cédigos de identificacién en un mismo sitio
y/o momento de muestreo. Por otro lado, comparando las zonas donde se probaron
las marcas, aquellas marcas realizadas en la cola resultan maés ficiles para aplicar, dado
el mayor tamarfio y la firmeza del tejido sobre el que se trabaja respecto del resto. Por
lo tanto, se concluye que el tatuaje en la base de la cola es la metodologia més efectiva
para reemplazar el uso de caravanas. Seria recomendable realizar un seguimiento de
los tatuajes en roedores silvestres a mas largo plazo, de manera de poder evaluar su
permanencia, incluyendo otros factores no considerados en este estudio como la hume-
dad, la radiacién solar y la temperatura.
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Tabla 1. Marcas realizadas a los roedores del bioterio (Mus musculus R1 a R10) y a dos individuos de Akodon aza-
rae (R11yR12). Las marcas verdes corresponden a los tatuajes, y las negras a las perforaciones con sacabocados.
Iméagenes obtenidas de BioRender© (www.biorender.com.). Table 1. Marks applied in mice breed in the animal
facilities (Mus musculus R1 to R10) and two Akodon azarae individuals (R11 and R12). Green dots represent the
applied tattoos, and black dots the ear-punches. Images obtained from BioRender©® (www.biorender.com).
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Figura 1. Tatuaje en la oreja izquierda (A) a una, (B) dos y (C) tres semanas después de realizarlo (ejemplar R1).
Figure 1. Tattoos on left ear (A) one, (B) two and (C) three weeks after made (individual R1).

Figura 2. (A) Oreja derecha con una seccién de cartilago perdida por una infeccién producto de la perforacién
realizada (ejemplar R6) y (B) tatuajes en el lado ventral de la cola (ejemplar R9). Figure 2. (A) Right ear without
a cartilage section, lost by an infection produced by the ear-punch (individual R6) and (B) ventral side tail tattoo
(R9 individual).

Figura 3. Tatuaje en el dedo 2 (A) a una, (B) dos y (C) tres semanas después de realizarlo (ejemplar R8). Figure
3. Tattoos on finger 2(A) one, (B) two and (C) three weeks after made (individual R8).
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Figura 4. Tatuajes en (A) la cola, (B) oreja izquierda y (C) dedo 4 el dia de su aplicacién (ejemplar R12). Figure
4. Tattoos on (A) tail, (B) left ear and (C) finger 4 on the day of their applications (individual R12).

tificas y Técnicas.
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