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1. RESUMEN

Uruguay es un pais de clima templado y con sistemas de produccién
basicamente pastoriles, lo cual genera un ambiente propicio para la produccion
ovina, pero a su vez, brinda las condiciones favorables para el desarrollo de los
parasitos gastrointestinales (PGl), lo cual constituye una importante limitante
sanitaria y econémica para la produccion ovina. Si bien los corderos son los
mas susceptibles a los PGI, una segunda categoria que se ve afectada, es la
oveja de cria en el periodo del periparto, a través de un fendbmeno denominado
alza de lactacion. El objetivo del presente trabajo fue evaluar los cambios
metabolicos y hematolégicos ocasionados por la alta carga parasitaria
producida en el alza de lactacién en ovejas Corriedale alimentadas a campo
natural. Treinta y cinco ovejas Corriedale adultas con fecha de gestacion
conocida cargando un solo feto y 12 ovejas vacias, alimentadas a campo
natural, luego del parto fueron distribuidas en tres grupos: A (n= 17) ovejas
dosificadas con Moxidectina (Cydectin ®, Zoetis) 20 dias antes del parto, B
(n=18): ovejas sin dosificar y C (n=12) ovejas vacias. A partir del parto y hasta
el destete, cada 20 dias, se registré el peso vivo y se determino en sangre
glicemia, proteinas totales, albumina y un perfil hematoldgico (recuento de
glébulos rojos, RBC; concentracion de hemoglobina, HGB; valor del
hematocrito, HTC; volumen corpuscular medio, MCV y hemoglobina
corpuscular media, MCH). Cada 15 dias se realiz6 el conteo de huevos por
gramo en materia fecal (HPG). En el grupo B se produjo una disminucion del
peso corporal, en las variables hematologicas basicas (RBC, HGB y HTC), asi
como en las proteinas totales. No se observaron diferencias significativas en
los indices eritrocitarios (MCV y MCH), asi como tampoco en la glicemia y
albimina. El alza de lactacibn ocasiondé una alta carga de Haemonchus
contortus, lo cual se manifest6 como una anemia normocitica y hormocrémica,
asi como por hipoproteinemia.
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2. SUMMARY

Uruguay is a temperate country basically with pastoral production systems,
which generates an environment conducive to sheep production, but in turn, it
provides favorable conditions for the development of gastrointestinal parasites
(PGI), which is a significant health and economic limitation for sheep
production. Although lambs are the most susceptible to PGI, a second category
that is affected, is the sheep in the period of the peripartum, through a
phenomenon called spring rise. The objective of the present study was to
evaluate the metabolic and hematological changes caused by the high parasite
load produced in the lactation increase in Corriedale sheep fed to the natural
field. Thirty-five adult Corriedale sheep with a known gestation date carrying a
single fetus and 12 empty sheep, fed to the field, were divided into three
groups: A (n = 17) sheep dosed with Moxidectin (Cydectin ®, Zoetis) 20 days
before delivery, B (n = 18): sheep without dosing and C (n = 12) and empty
sheep. From birth to weaning every 20 days, live weight was recorded and the
following was determined: blood glucose, total protein, albumin and a
hematological profile (red blood cell count, RBC, hemoglobin concentration,
HGB, hematocrit value , HTC, mean corpuscular volume, MCV and mean
corpuscular hemoglobin, MCH). The egg count per gram in fecal matter (HPG)
was performed every 15 days. In group B there was a decrease in body weight,
in the basic hematological variables (RBC, HGB and HTC), as well as in total
proteins. There were no significant differences in erythrocyte indices (MCV and
HCM), nor in glycemia and albumin. The increase of lactation caused a high
load of Haemonchus contortus, which was manifested as a normocitic and
normochromic anemia, as well as hypoproteinemia.
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3. INTRODUCCION

Gracias a la rica dotacion ecolégica del Uruguay, se han desarrollado la
ganaderia y la agricultura, las cuales se han transformado en ejes centrales de
la economia nacional. Dentro de esta ultima, la produccién ovina durante
décadas se ha comportado como uno de los principales baluartes de la
economia (Lapitz et al, 2004). Actualmente la produccion ovina es responsable
directa del aporte de un 20 % del producto bruto agropecuario y representa el
8,3 % de las exportaciones del Uruguay. Este sector de la produccion nacional
estd sustentado por un total de aproximadamente 24.000 establecimientos
agropecuarios que ocupan 11.8 millones de hectareas (Salgado, 2004).

El Uruguay, al ser pais de clima templado y donde los sistemas de
produccién son basicamente pastoriles, constituye un ambiente propicio para la
produccion ovina, pero a su vez, brinda las condiciones favorables para el
desarrollo de los parasitos gastrointestinales (PGI). Nari et al. (1977a)
estudiaron la prevalencia de las diferentes especies de parasitos en Uruguay,
encontrando que los dos géneros parasitarios predominantes, tanto en
corderos, como en ovejas de cria, fueron Haemonchus spp y Trichostrongylus
spp. En nuestro pais las parasitosis gastrointestinales (PGI) constituyen una
importante limitante sanitaria y econémica para la produccién ovina (Goldberg
et al, 2011, Castells et al, 1995).

La enfermedad causada por los PGI puede ser aguda al comienzo, con
brotes de enfermedad clinica en el 10% del establecimiento o incluso mas, y
con cierto porcentaje de mortalidad. Sin embargo, lo mas frecuente es la
enfermedad sub-clinica, con una disminucion en la tasa de crecimiento, en la
fertilidad, en la produccién de leche y de lana, y de la condicién corporal;
pudiendo resultar en altos costos para la industria (Abbott et al., 2009; Jackson
et al., 2009).

Si bien los corderos son los mas susceptibles a los PGI, una segunda
categoria que se ve afectada, es la oveja de cria en el periodo del periparto, a
través de un fendmeno denominado alza de lactacion. Esta puede ser definida
como un aumento transitorio pero marcado de la eliminacién de huevos de
nematodos en la materia fecal por la oveja parturienta, que comienza en las
Gltimas semanas de la gestacion y alcanza el pico maximo entre las 6 y 8
semanas de lactacion (Crofton, 1954; Procter and Gibbs, 1968). Es un evento
particularmente importante porque representa una fuente de contaminacion
larvaria de las pasturas para los corderos recién nacidos (Bishop y Stear, 2001;
Romero and Boero, 2001).

Los nematodos que se encuentran a nivel del abomaso del ovino,
especialmente el Haemonchus contortus y Trichostrongylus axei, son capaces
de interrumpir su desarrollo en el estadio de L4 y persistir por largos periodos
en un estado de quiescencia denominado hipobiosis (Abbott et al., 2009). Esta
interrupcion del desarrollo, ocurre principalmente en larvas ingeridas en el
otofo tardio e invierno

Si bien las categorias adultas de ovinos son mas resistentes a los PG,
una pérdida temporaria de la inmunidad adquirida se presenta en el periodo del
periparto y durante la lactancia (O"Sullivan and Donald, 1970, 1973; Bishop and
Stear, 2001; Romero and Boero, 2001; Beasley et al., 2010), lo que determina
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que las larvas hipobiéticas salgan de ese estado quiescencia y produzcan una
alta carga parasitaria y la denominada alza de lactacion, fendbmeno que podria
repercutir en el estado metabolico y perfil hematoldgico de las ovejas paridas.
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4. REVISION BIBLIOGRAFICA
4.1 Parasitos gastrointestinales del ovino

Los nematodos de la familia Trichostrongylidae son los principales
causantes de las gastroenteritis parasitarias en ovinos. Son parasitos
relativamente pequefios que se encuentran asentados en el abomaso y en el
intestino delgado. Generalmente producen infecciones mixtas, donde los
géneros Haemonchus sp, Teladorsagia sp, Trichostrongylus sp, Cooperia sp y
Nematodirus sp pueden estar presentes al mismo tiempo, aunque con
variaciones de las especies dominantes de acuerdo a la época del afio (Sykes,
1978).

El ciclo de vida de los PGI es directo, es decir, sin huésped
intermediario. Los parasitos hembra adultos eliminan huevos que se excretan al
exterior junto con la materia fecal, y de cada huevo eclosiona una larva de
primer estadio (L1). Esta se desarrolla y muda a un segundo estadio (L2). L1y
L2 son activas y se alimentan de bacterias presentes en las heces.
Posteriormente L2 muda a L3 (estadio infectante), que migra por las pasturas
para ser ingerida por el ovino. Una vez localizada en las paredes del abomaso
0 en el intestino, muda a L4 y luego de unos 14 dias emergen los parasitos
adultos. El periodo prepatente, definido como el tiempo entre la ingestion de las
L3 y la aparicion de huevos en las heces, generalmente es entre 16 y 21 dias
(Abbott et al., 2009).

Existen 2 términos para describir las condiciones de las pasturas
conteniendo los estadios libres parasitarios. Se dice que las pasturas estan
contaminadas, cuando se encuentran huevos y larvas presentes, mientras que
estan infectivas, si hay L3 presentes y las condiciones climaticas son
adecuadas para que éstas se desplacen a través de las pasturas, de manera
gue puedan ser ingeridas (Abbott et al., 2009).

Los nematodos que se encuentran a nivel del abomaso de ovinos como
Teladorsagia spp., Haemonchus contortus y Trichostrongylus axei, son
capaces de interrumpir su desarrollo en el estadio de L4 y persistir por largos
periodos en un estado de quiescencia denominado hipobiosis (Abbott et al.,
2009). Esta interrupcion del desarrollo, ocurre principalmente en larvas
ingeridas en el otofio tardio e invierno. Se puede considerar como una
adaptacién evolutiva, donde un retraso en la producciéon de huevos hasta la
siguiente primavera, aumenta las oportunidades de poder continuar con el ciclo
parasitario al enfrentarse a condiciones ambientales mas favorables (Abbott et
al., 2009). Segun Romero and Boero (2001), en la zona templada de Argentina
y Uruguay, con veranos calurosos y relativamente secos, el arresto se produce
durante la primavera-verano en el caso de Teladorsagia spp y en invierno en el
caso de H. contortus, género menos resistente a las condiciones frias. Estos
mismos autores establecen que, la reactivacion masiva de las larvas
hipobidticas, puede asociarse a trastornos clinicos severos, incluso en ovejas
adultas cuando la desinhibicién coincide con el momento del parto.

Los dos géneros con mayor prevalencia en nuestro pais son
Haemonchus sp. y Trichostrongylus spp., los cuales son los principales
responsables de mantener constante el desafio parasitario durante todo el afio,
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ya que cuando en otofio comienzan a reducirse las poblaciones de
Haemonchus sp., las de Trichostrongylus spp empiezan a aumentar y cuando
éste género inicia la reduccion de su nivel en primavera aumenta de nuevo
Haemonchus sp. (Castells et al., 2011).

H. contortus es sin dudas el nematodo mas importante en ovinos en el

Uruguay, no sélo por su patogenicidad sino también porque es el de mayor
prevalencia y presenta serios problemas de control por el desarrollo de
resistencia antihelmintica. Este se caracteriza por ostentar una gran dinamica
ya que se presenta principalmente en primavera y otofio, pero a su vez puede
observarse en veranos lluviosos o cuando se producen veranillos de invierno,
dandose casos de brotes clinicos (Castells et al., 2011).
Por su parte se puede considerar a T. colubriformis como el segundo nematodo
en importancia en ovinos en el Uruguay. Los recuentos mas altos se registran a
finales de otofo y principios de invierno (Castells et al., 2011). Con menor
importancia desde el punto de vista clinico para el ovino, es necesario
mencionar que la prevalencia estacional del T. axei se da principalmente
durante el invierno, la del Nematodirus sp durante invierno y primavera y la del
T. circumcincta se da en invierno y primavera (Castells et al., 2011).

Es necesario recalcar que esta presentacion estacional es soélo
orientativa, ya que una de las caracteristicas mas salientes del clima Uruguayo
es su irregularidad (Castells, 2004).

4.2 Haemonchus contortus

Haemonchus contortus es el parasito mas patdogeno en ovinos, los
adultos penetran hasta el fondo de las glandulas del abomaso; lesionando la
mucosa para succionar sangre. Este es un nematodo considerado como el mas
dafiino en el estbmago de bovinos y ovinos en zonas tropicales y subtropicales.
La accion expoliadora que ejerce es hematoéfaga, y se calcula que el consumo
diario de sangre es de 0.05 ml por gusano por dia, esto explica en parte la
anemia tan marcada que causan las infestaciones por este nematodo. La
accion mecanica es de poca importancia dado el tamafio en relacién con la luz
gastrica. La accion toxica es generada por sustancias anticoagulantes que
infiltra en los tejidos alrededor de la pequefia Ulcera que ocasiona para
succionar sangre; al cambiar de sitio de alimentacién, la Ulcera continua
sangrando, lo que favorece la pérdida de sangre; ocasionando signos clinicos y
mortalidad . Practicamente todos los animales de pastoreo estan infectados
con estrongilidos y muchas de estas afecciones se presentan de manera
asintomatica. Los animales mas jévenes suelen ser los mas susceptibles y
pueden presentar la enfermedad en forma clinica y subclinica, con signos como
la diarrea, anemia, hipoproteinemia, reduccién en el crecimiento y en casos
severos la muerte. Los efectos negativos que H. contortus causa en las zonas
tropicales y célidas del pais, hacen necesario que se realicen diversos estudios
desde determinacion de la morfologia, comportamiento, fisiopatologia,
tratamientos quimicos y resistencia del parasito. Por lo cual se realizan
estudios tanto in vitro como in vivo y se requiere tener disponible larvas
infectantes (larvas 3 o0 L3) del parasito para realizar los estudios
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correspondientes, que permitan realizar un control integral de este nematodo.
(Leyva, 2013).

4.3 Hipobiosis

El fendmeno de hipobiosis, es un hecho biolégico comun y universal que
ha sido observado por lo menos en treinta especies diferentes de nematodos.
En este estado, los nematodos detienen su ciclo biolégico, manteniéndose con
un metabolismo muy bajo hasta el advenimiento de condiciones mas favorables
para su desarrollo (Gordon, 1970).

Desde un punto de vista epidemiolégico, se considera que representa un
mecanismo de almacenamiento o economia biolégica, mediante el cual los
nematodos evitan cambios abruptos de sus poblaciones.

Los mecanismos productores de hipobiosis han sido soélo parcialmente
entendidos, aunque existe una tendencia general a agruparlos en tres grandes
categorias (Shad, 1977):

e Factores del huésped

e Factores externos relacionados con el medio ambiente

e Factores relacionados al nematodo

Las Lz sufren la influencia de condiciones estacionales ambientales, tales

como la humedad, fotoperiodo y temperatura, las cuales son el disparador mas
importante en la produccion de hipobiosis. En zonas geograficas de clima muy
extremos (marginales), sobre todo en lo referente a frio y estaciones secas, la
presion de seleccion sobre las poblaciones de nematodos esta dirigida a
mantener individuos capaces de reaccionar eficazmente a los factores
ambientales productores de hipobiosis.

En estas areas, H. contortus presenta usualmente una hipobiosis obligatoria
con un alto porcentaje de individuos que se mantienen dentro del huésped en
forma inhibida. Este mecanismo seria un ejemplo mas de adaptacion bioldgica,
de un parasito que es relativamente poco resistente a condiciones climaticas
extremas (Horak, 1980).

En la mayoria de los nematodos gastrointestinales, la hipobiosis se
produce en el estadio cuatro (L4), habiéndose determinado que pueden existir
otros factores inherentes al huésped (susceptibilidad individual, hormonas,
resistencia) o al nematodo (genético, tipo de desafio, presencia de adultos) que
si bien no son el disparador principal, pueden afectar la produccién de la
hipobiosis (Shad, 1977).

En climas templados como el de nuestro pais, H. contortus puede
mantenerse dentro del animal a través de una cierta proporcion de adultos, la
cual es mantenida muchas veces por larvas de reciente ingestion, cuando las
condiciones climaticas se tornan favorables (Quintana, 1987).

Consecuencia de la hipobiosis:

e Por ser una poblacién de paréasitos inmaduros, no es posible detectarlos
por los métodos de diagnostico coprolégicos convencionales (ejemplo
recuento de huevos o coprocultivos).

e En autopsias realizadas a campo, como consecuencia de un caso
clinico, las poblaciones de larvas hipobidticas son imposibles de ser
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diferenciadas morfolégicamente de las poblaciones normales. Esto se
debe a que las diferencias entre una y otra poblacion es fisiolégica mas
que morfolégica.

e De acuerdo con el conocimiento actual, el Unico mecanismo viable para
su control, es considerar los datos epidemioldgicos regionales. Estos
muestran tendencias de presentacién de acuerdo con las caracteristicas
climaticas de cada area. Su relevancia en cada caso en particular es
dificil de predecir, ya que los numeros absolutos de larvas hipobi6ticas
dependera mucho del desafio larvario y del manejo impuesto a los
animales.

e Aunque actualmente se cuenta con antihelminticos altamente eficaces,
se considera que las larvas hipobidticas, por estar en estado de letargo,
tienen una respuesta mas errética a las drogas.

e El desarrollo masivo de larvas hipobiéticas durante la lactacién de la
oveja, puede contribuir a la produccion de otro fenébmeno epidemiolbgico
llamado alza de lactacion (Gari, 2015).

4.4 Alza de lactacién

Si bien las categorias adultas de ovinos son mas resistentes a los PG,
una pérdida temporaria de la inmunidad adquirida se presenta en el periodo del
periparto y durante la lactancia (O"Sullivan and Donald, 1970, 1973; Bishop and
Stear, 2001; Romero and Boero, 2001; Beasley et al., 2010a). Este fenémeno
fue documentado por primera vez por Taylor en 1935 en Inglaterra, y también
ha sido observado, aunque en menor medida, en vacas, cabras, cerdas,
perras, conejas, ratas y ratones (Connan, 1976; Lloyd et al., 1983; Barger,
1993).

Inicialmente, este fendbmeno fue denominado alza de la primavera
(“Spring Rise”), siendo definido como un aumento transitorio, pero marcado de
la eliminacion de huevos de nematodos en la materia fecal por ovejas
parasitadas en la primavera (Procter and Gibbs, 1968). Segun Crofton (1954),
este aumento alcanza el pico en ovejas de cria aproximadamente a las seis a
ocho semanas posparto, por lo que su relacién con el estado reproductivo es
mas adecuada que con la estacion del afio; siendo alza de lactacion o alza del
periparto términos mas apropiados. Nari et al. (1977b) describieron este
fendbmeno por primera vez en Uruguay, y en concordancia con Crofton (1954),
encontraron que el mayor aumento significativo en el recuento de HPG, se
producia dentro de la sexta y octava semana posparto; y dentro de los géneros
parasitarios que intervinieron, Haemonchus spp represent6 un 82% del total.

Este acontecimiento es particularmente importante porgue representa
una fuente de contaminacion larvaria de las pasturas para los corderos recién
nacidos (Salisbury and Arundel, 1970; Bishop and Stear, 2001; Romero and
Boero, 2001). El hecho de que el alza en la eliminacion de huevos ocurra en el
momento en que nuevos huéspedes susceptibles es elevado, es un
mecanismo que asegura la supervivencia y propagacion de las especies
parasitarias (Urquhart et al., 1996). El aumento de la infectividad de las
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pasturas no solo puede afectar sustancialmente a los corderos, sino que puede
causar enfermedad clinica o subclinica en las ovejas adultas (Herd et al.,
1983). Se debe tener en cuenta que cada parasito de Haemonchus spp
remueve cerca de 0.05 ml de sangre por dia, por ingestion y extravasamiento,
de tal manera que un ovino con 5000 parasitos H. contortus puede llegar a
perder 250 ml de sangre por dia acarreando un cuadro severo de anemia en un
periodo corto de tiempo (Ueno and Gutierres, 1983). Dos Santos Oliveira
(2008) encontr6 que el hematocrito y la coloracion de la mucosa ocular
estuvieron influenciados por la intensidad de la carga parasitaria en ovinos
durante el periodo del periparto, obteniendo un coeficiente de correlacion
negativo entre el HPG y estos parametros de -0.46 y -0.43, respectivamente.
En otro trabajo, Garcia-Baratute et al. (2009) encontraron que el hematocrito y
la concentracion de hemoglobina disminuyeron progresivamente desde el inicio
de la gestacion, alcanzando los niveles mas bajos en el segundo mes de
lactancia. Thomas and Ali (1983) también observaron una depresion en el
hematocrito, en los niveles de hemoglobina y de albumina sérica, en ovejas en
el posparto que habian sido infectadas artificialmente con H. contortus. Estas
ovejas mostraron una marcada pérdida de peso y produjeron un 23% menos de
leche que las no parasitadas, por lo que estos autores establecen que a su vez
puede haber un efecto negativo sobre la supervivencia y la tasa de crecimiento
de los corderos.

Los animales adultos expuestos en mayor o en menor medida a reinfecciones
parasitarias, desarrollan una respuesta inmunitaria adquirida, caracterizada por
la limitacion en el nUmero de parasitos adultos debido al bajo establecimiento
de nuevas infecciones larvarias, por la expulsiébn temprana de parésitos ya
establecidos y la reduccién de la fecundidad de parasitos hembras;
mecanismos que se ven comprometidos durante la lactaciéon y muchas veces,
desde fines de la gestacion (Connan, 1976; Lloyd, 1983; Barger, 1993).

La causa del aumento en la eliminacion de huevos durante el periodo del
periparto alin no se ha determinado con exactitud, pero generalmente es
aceptado el hecho de que el alza ocurre luego de una depresion de la
inmunidad del huésped por factores estresantes como la gestacion, el parto, la
lactancia, el clima y la malnutricion (Barger, 1993). Segun Lloyd (1983) la
inmunosupresion a la infeccion parasitaria no es especifica, ya que la prefiez y
la lactacion, también pueden tener un efecto sobre la respuesta inmunolégica a
una gran variedad de bacterias, virus y protozoarios.

En algunas especies como el ovino, el cerdo y el conejo, los nematodos
gue comunmente aumentan durante la lactacién, también son en donde se
presenta el fenébmeno de hipobiosis, y cuando la maduracion larvaria coincide
con la lactacion del hospedero, la inmunosupresién que se produce en esta
etapa provee una oportunidad que favorece el desarrollo parasitario (Connan,
1976).

También se postula que el efecto inmunodepresor estaria relacionado a
los cambios en los niveles de anticuerpos IgA antiparasitarios a nivel del tracto
gastrointestinal (Jeffcoate et al., 1992). La IgA es un importante mediador de la
inmunidad de las superficies mucosas, y ademas es secretada en la leche,
donde provee inmunidad pasiva al neonato (Jeffcoate et al., 1992). La IgA
presente en la leche durante la lactacién temprana y media, deriva casi en su
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totalidad de la mucosa gastrointestinal (Beh et al., 1974) y es transportada en
forma selectiva desde el plasma a la glandula mamaria (Sheldrake et al., 1984).
Jeffcoate et al. (1992) observaron un aumento de los niveles de IgA plasmatica
antiparasitaria, que podria estar representando el periodo en el cual este
anticuerpo es transportado de la mucosa gastrica a la leche durante la lactacion
temprana. Se postula que esta observacion podria dar lugar a una disminucién
temporaria de los niveles de anticuerpos en el tracto gastrointestinal, y de esta
manera, permitir el establecimiento de larvas y/o la emergencia y el desarrollo
de las larvas hipobidticas y consecuentemente, dar lugar al alza de lactacion.
Sin embargo, en un trabajo reciente de Gutiérrez-Gil et al. (2010), si bien
observaron un aumento del HPG en ovejas durante el periparto, no encontraron
un efecto significativo del estado fisiolégico de las ovejas sobre los niveles
plasmaticos de IgA anti-L4 de O. circumcincta.

Por otra parte, Lloyd et al. (1983) mencionan que durante el periodo del

periparto y la lactancia, existe una inmunosupresion de linfocitos, disminuyendo
asi, la resistencia de los animales a los helmintos.
Por otra parte, Lloyd et al. (1983) mencionan que durante el periodo del
periparto y la lactancia, existe una inmunosupresién de linfocitos, disminuyendo
asi, la resistencia de los animales a los helmintos. O Sullivan and Donald
(1973) observaron que el numero de leucocitos, mastocitos y eosinofilos en la
mucosa del abomaso y del intestino delgado, fue menor en un grupo de ovejas
gestantes y lactantes, con respecto al grupo de ovejas no lactantes (cuyos
corderos fueron destetados al nacimiento) y al grupo de ovejas vacias.
Adicionalmente, Watson et al. (1995) encontraron un menor numero de
eosindfilos y de leucocitos plasméticos en ovejas seleccionadas para
susceptibilidad a PGI, con respecto a la linea resistente, durante el periodo del
periparto. Beasley et al. (2010) también observaron diferencias en la respuesta
inmunitaria comparando 3 grupos: ovejas secas, ovejas no lactantes (destete
realizado a los 2 dias del parto) y ovejas lactantes. Durante el periodo preparto,
hubieron muy pocas correlaciones significativas entre los parametros
parasitarios y la respuesta inmune local o sistémica; no asi durante el periodo
lactacional, donde el grupo de ovejas lactantes tuvo un mayor conteo de
neutréfilos, pero un menor nimero de eosindfilos y anticuerpos plasmaticos
totales; asi como de anticuerpos, mastocitos, leucocitos y células caliciformes
tisulares. Estos autores concluyen que el alza del periparto esta precedida por
una relajacién de la inmunidad sistémica, acompafiada inmediatamente por una
depresion de los componentes del sistema inmune local. Rocha et al. (2004)
también proponen que los eosindfilos pueden jugar un papel importante en la
resistencia del animal a los PGI durante el alza de lactacion.

También se propone un origen endocrinolégico como causa de la
relajacion temporaria de la inmunidad durante este periodo, a partir de cambios
en los niveles de prolactina circulantes; donde una disminucion en las
respuestas inmunitarias parasito-especificas ocurriria simultaneamente con una
elevacion de los niveles séricos de dicha hormona. Se debe tener en cuenta
que el pico en la eliminacion de huevos y el pico de maxima produccion de
leche coinciden en el tiempo. La maxima produccion de leche ocurre a las tres
semanas posparto, y hacia el final de la quinta semana, se ha producido la
mitad o mas de la produccion total (Goldberg, 2011).
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Asimismo, se ha planteado que la inmunosupresion podria deberse a
una interrelacion entre la prolactina con una segunda hormona, como los
glucocorticoides. También se ha encontrado que la progesterona tiene un
efecto inmunosupresivo durante la gestacion (Goldberg, 2011).

Diversos factores afectan la dindmica del alza de lactacion dentro de los
cuales se pueden citar la raza, la edad de la oveja, el nimero de corderos
nacidos y criados, el estado nutricional y el clima. En general se puede decir
que, a mayor estrés de la oveja, mayor probabilidad de infeccion y de eliminar
una mayor cantidad de huevos (Goldberg, 2011).

e Edad: a mayor edad de la oveja en el parto, menor es el HPG durante la
lactacion. Existe una asociacion negativa entre el HPG y la edad en que
comienzan a reproducirse, sugiriendo que las ovejas que comienzan a
reproducirse en su primer afo, tienen mayor HPG que aquellas que
comienzan en el segundo y tercer afio de vida. A su vez, encontraron
gue corderos nacidos de ovejas de edad media, tenian menor HPG que
aquellos nacidos de ovejas jovenes o0 de edad avanzada (Goldberg,
2011).

e Numero de corderos nacidos: Las ovejas con mellizos tienen mayor
conteo de huevos que las que tienen un Unico cordero. También se
observd que ovejas que perdian corderos tenian menor HPG que
aquellas que no lo hacian, para un mismo tamafio de camada al
nacimiento (Goldberg, 2011).

e Destete temprano: Ha sido demostrado que el destete temprano de los
corderos puede prevenir o abolir rapidamente el alza de lactacion. Esto
estaria asociado a una caida abrupta de la prolactina al remover el
estimulo de succion.

e Peso vivo de los corderos: La produccion de corderos mas pesados
puede aumentar el estrés de la madre durante la lactacion, y puede
llevarle mas tiempo para recuperarse de los efectos de la lactancia, lo
que deriva en una mayor susceptibilidad a la infeccion parasitaria. Se
debe tener en cuenta que la seleccion para mejorar la performance
materna, ya sea en términos de prolificidad o de aumentar la ganancia
de peso del cordero, empeorard la dinamica del alza de lactacion
(Goldberg, 2011).

¢ Nutricion: El aumento en la demanda nutricional durante la progresion de
la gestacion y en la lactacién, en tiempos de escasez de nutrientes,
resulta en una penalidad sobre la expresion de la inmunidad adquirida a
los parésitos, y por lo tanto en una mayor eliminaciéon de huevos. La
disminucién de la respuesta inmune puede verse beneficiada por un
aumento de la suplementacion proteica, principalmente de energia
metabolizable, hacia el final de la gestacion y en la lactancia temprana;
por lo que el alza de lactacion puede compensarse en cierto punto, al
disminuir el estrés nutricional. Muchos de los componentes del sistema
inmune como las inmunoglobulinas, mucoproteinas y productos de
células inflamatorias, son de naturaleza proteica, por lo que se espera
gue los individuos hagan uso de las fuentes de proteinas, principalmente
en momentos donde se necesita una mayor participacion del sistema
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inmunitario. Esto puede traer consecuencias metabdlicas que conducen
a las pérdidas de produccion que se observan en los animales
parasitados (Goldberg, 2011).

4.5 Métodos de control antiparasitario

Existen varias opciones de manejo que permiten disminuir la carga
parasitaria tanto en la oveja de cria como en su cordero, opciones que pueden
combinarse para lograr mejores resultados, como la dosificacion estratégica y
el manejo del pastoreo.

En los establecimientos de nuestro pais suele usarse como método de
control la dosificacion, la cual debe ser implementada correctamente para
lograr buenos resultados. Son de especial importancia una correcta eleccion de
la droga, dar la dosis adecuada y en momentos claves del crecimiento o estado
reproductivo del ovino (Gari, 2015).

Si bien histéricamente se han utilizado las drogas antihelminticas (ATH)
como el principal método de control de los PGl, su uso incorrecto y continuo, ha
generado a nivel mundial graves problemas de resistencia de los parasitos a
las mismas. Se entiende como resistencia antihelmintica a la habilidad
heredable de una poblacion de parasitos para tolerar dosis efectivas normales
de una droga ATH. Esta situacién en Uruguay es realmente preocupante. En el
afio 1994, en un Proyecto de Cooperacién Técnica SUL-DILAVE con apoyo de
la FAO, se relevaron 252 establecimientos, procesandose un total de 11.000
muestras de materia fecal de corderos diente de leche; encontrandose que el
92.5% de los establecimientos muestreados presentaban algin grado de
resistencia antihelmintica, siendo la principal causa el uso frecuente de las
drogas. El principal nematodo involucrado fue Trichostongylus spp y en
segundo lugar Haemonchus spp. (Goldberg, 2011).

Actualmente el control de los PGI mediante las drogas ATH, est& dirigido al
uso estratégico de las mismas, basado en conocimientos epidemioldgicos, de
diagnéstico de laboratorio y eleccion de la droga o combinacion de éstas de
acuerdo al grado de resistencia (Castells, 2002). Segun este mismo autor, en el
caso de una majada de cria, la desparasitacion se realiza en la
preencarnerada, preparto, sefialada y destete. Asi mismo, un elemento surgido
en el marco de disminuir el uso de ATH a la totalidad de los animales de una
poblacion, es la dosificacion individual unicamente de los animales afectados.
Uno de los métodos existentes es el denominado FAMACHA®, que tiene como
objetivo controlar la infeccion por H. contortus en ovinos y caprinos, dosificando
solamente aquellos animales que en base a la inspeccion clinica de la mucosa
ocular, muestren grados de anemia considerables (Salles, 2002).

Un correcto manejo de las dosificaciones es clave para evitar la aparicion de
resistencia antihelmintica, la cual se define como un aumento significativo de
los individuos de una poblacion de nematodos capaces de tolerar dosis de
droga(s) que han probado ser letales para la mayoria de los individuos de la
misma especia (Nari, 1987).

La resistencia es uno de los mayores inconvenientes de las
explotaciones ovinas y caprinas en todo el mundo (Bonino and Mederos, 2003),
ya que en la practica cabe esperar que un porcentaje de parasitos
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sobrevivientes a las drogas hagan su contribucién genética para desarrollar
poblaciones resistentes y/o aumentar la frecuencia de las ya existentes (Eddi et
al., 1996).

4.6 Andlisis de laboratorio

Teniendo en cuenta que Haemenonchus spp, es un parasito
hematofago, su alimentacion a base de sangre trae perdidas de componentes
sanguineos tales como hematies, proteinas y glucosa, por lo tanto es necesario
un analisis de los mismos en las ovejas para valorar la magnitud del dafio
ocasionado por estos parasitos.

4.6.1 Hemograma completo

Los analisis de sangre, como en el resto de las especies domesticas,
son un importante apoyo al diagnostico clinico que permiten, no solo ratificar o
rectificar el diagnostico presuntivo, si no también descubrir procesos
subclinicos o asintomaticos en los que no habiamos reparado y pueden ser
causa de baja produccion o de incremento de los indices de transformacion, en
animales aparentemente normales (Ramos et al, 2007).

El hemograma completo (HC) es un perfil de pruebas utilizado para
describir la cantidad y calidad de los elementos celulares presentes en la
sangre y de algunas sustancias halladas en el plasma. El HC es un método de
deteccion eficaz, que detecta numerosas anormalidades y cuadros patoldgicos
(Willard et al, 2004).

El hemograma completo incluye el estudio de: serie roja, serie blanca,

recuento plaquetario y el frotis sanguineo.

e Serie roja: los principales parametros de la serie roja son el recuentro de
hematies, eritrocitos o glébulos rojos, el valor hematocrito, la
concentracion de hemoglobina, los indices eritrocitarios y el indice de
reticulocitos. La determinacién de todos ellos va dirigido al diagnostico
de las anemias.

El recuento de hematies: indica el nimero de hematies por ml de

sangre. En el ganado ovino el recuento oscila entre 9 y 14 millones/ml.

(Ramos et al, 2007).

El valor hematocrito: hace referencia al volumen ocupado por los

eritrocitos presentes en la sangre. Su valor suele a expresarse en

porcentaje y en el caso de los ovinos oscila entre 27 y 40% (Ramos et

al, 2007).

La concentracion de hemoglobina: esta estrechamente relacionada con

los otros dos parametros, de forma que sus variaciones obedecen a

causas similares a las de los anteriores. Sus valores estan

comprendidos entre 8 y 14 g/100 ml (Ramos et al, 2007).

Los indices eritrocitarios: sirven de ayuda en el diagnostico de

determinadas anemias, Yy hacen referencia a determinadas

caracteristicas de los globulos rojos. Incluyen el volumen corpuscular
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medio, la concentracibn media de hemoglobina corpuscular, y la
hemoglobina corpuscular media (Ramos et al, 2007).

El volumen corpuscular medio (VCM), permite clasificar las anemias en
normocitica, macrocitica y microcitica, en funcion del volumen promedio
que presenten los hematies circulantes, se mide en femtolitros. La
concentracion media de hemoglobina corpuscular (CMHC), define la
relacion entre el peso de la hemoglobina y el volumen de los glébulos
rojos, se expresa en porcentaje o en gr/l00 ml. La hemoglobina
corpuscular media (HCM) expresa el peso de hemoglobina por hematie,
permite, como la anterior, clasificar las anemias en hipocromicas,
normocromicas e hipercromicas (Ramos et al, 2007).

El aumento de hematies y de estos parametros se observa en casos de
deshidratacion, shock y estados de excitacion o esfuerzo fisico. La
disminucién se asocia a anemia (Ramos et al, 2007).

El indice de reticulocitos: los reticulocitos son eritrocitos jovenes o
inmaduros, su estudio permite evaluar la capacidad de respuesta de la
medula 6sea en situaciones de anemia. En condiciones normales no
aparecen en sangre periférica o son muy escasos (0,24-0,38%). Su
observacion requiere una tincion vital. La determinacién de su indice
permite clasificar las anemias en regenerativas (hay respuesta por parte
de la medula) y no regenerativas. El indice de reticulocitos se calcula
multiplicando el porcentaje de reticulocitos por el hematocrito observado
y dividiendo por el hematocrito normal de la especie, (en este caso una
media de 32%). El resultado obtenido (contaje de reticulocitos corregido)
se divide por el tiempo de maduracion (para un hematocrito de 32%,
aproximadamente 2) y obtenemos el indice de reticulocitos. Un indice de
reticulocitos inferior a 2 indica anemia no regenerativa, por encima de 2
significa anemia regenerativa y superior a 3 indica anemia regenerativa y
sugiere hemolisis (Ramos et al, 2007).

Serie blanca: el leucograma incluye el recuento total de leucocitos asi
como su recuento diferencial (formula leucocitaria). El recuento de
glébulos blancos nos informa del numero de leucocitos por ul de sangre;
estd comprendido entre 4.000 y 10.000/ul en ovejas y entre 6.000 y
12.000/ul en corderos (Ramos et al, 2007).

La leucopenia o disminuciébn de los leucocitos se observa en
circunstancias de estrés, procesos viricos, estadios iniciales de
enfermedades bacterianas graves, y en septicemias en fase terminal. El
incremento de los leucocitos o leucocitosis aparece en las bacteriemias
0 procesos infecciosos en general (Ramos et al, 2007).

Linfocitos: son las células de la serie blanca que predominan en la oveja.
Se pueden diferenciar dos tamafios, grandes y pequefios. Estos ultimos
son mayoritarios en la sangre ovina, su namero oscila entre 2.000 y
9.000 por pl (40-75% de los leucocitos). La linfocitosis se observa en
procesos autoinmunes, inflamatorios crénicos o tumorales. La linfopenia
aparece en situaciones de estrés e inmunodeficiencias (Ramos et al,
2007).

Neutrdfilos: los neutrdéfilos pueden ser jévenes (en banda o en cayado) y
maduros (polimorfonucleares de dos a seis lobulaciones). Su numero
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oscila entre 700 y 6.000/ul (10-50% del total). Cuando abundan las
formas jovenes se dice que la curva de Arneth (representacion grafica
de la clasificacion de los neutréfilos en funcion del numero de
lobulaciones) esta desviada a la izquierda, mientras que la ausencia de
estas formas jovenes se clasifica como desplazamiento a la derecha de
la curva de Arneth. La neutrofilia (incremento de los neutrdéfilos) con
desvio a la izquierda nos indica proceso inflamatorio agudo, mientras
que neutrofilia con desvio a la derecha define un proceso cronico. El
estrés, asi mismo, genera neutrofilia. La neutropenia se asocia a
procesos inflamatorios muy graves o septicemias terminales (Ramos et
al, 2007).

Eosinofilos: la cantidad de eosinofilos se sitia entre 0 y 1.000/ul (O-
15%). Su incremento (eosinofilia) indica reacciones de hipersensibilidad
o enfermedades parasitarias. La eosinopenia (disminucién) no tiene
significado clinico) (Ramos et al, 2007).

Monocitos: su numero oscila entre 0 y 750/ul (0-6%). Se observa
monocitosis en infecciones bacterianas, procesos fungicos cronicos,
enfermedades inmunomediadas, crisis hemolitica graves y necrosis
tisular importante (Ramos et al, 2007).

Los procesos inflamatorios agudos se caracterizan por leucocitosis,
neutrofilia, con desvio a la izquierda y monocitosis (Ramos et al, 2007).
Los procesos inflamatorios cronicos presentan leucocitosis y neutrofilia
moderadas, desvio a la derecha y monocitosis (Ramos et al, 2007).

¢ Recuento de plaquetas: el recuento de plaguetas (250.000-750.000 por
microlitro) puede hacerse por aproximacion a partir del nimero de ellas
por campo de inmersion. Menos de 3-4 plaquetas por campo de
inmersion (normal de 11 a 33) indican trombocitopenia. Esta se produce
por disminucién de la produccién medular en algunas intoxicaciones,
secuestro de plaquetas o aumento de su destruccion (Ramos et al,
2007).

4.6.2 Glicemia

La concentracién de glucosa en sangre depende de una amplia variedad
de factores, y su concentracién en cualquier momento es el resultado neto de
un equilibrio entre las tasas de entrada y de eliminacion de glucosa de la
circulacion. Por lo tanto, todos los factores que ejercen influencia en la entrada
o la eliminacion son importantes en la regulacion de la concentracion de la
glucosa de la sangre. Ademas, cuando se supera la capacidad de reabsorcién
renal de glucosa, la pérdida de glucosa en la orina se convierte en un factor
adicional que influye en el mantenimiento de la concentracion de glucosa en
sangre (Kaneko et al, 2008). Los valores sanguineos de glucosa en la oveja
oscilan entre 50-80 mg/dl (Kaneko et al, 2008).
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4.6.3 Proteinas totales y albumina

La proteina es el componente mas abundante del plasma. Hay
alrededor de 6 a 7 g / dl (60/70 g / litro) de proteina en el plasma. Sin embargo,
esta gran masa de proteinas consiste en muchas moléculas de proteinas
individuales diferente (Kaneko et al, 2008).

Los ensayos para proteinas totales pueden realizarse en suero o
plasma. EI método empleado para medir la cantidad total de proteina en
solucion varia con la cantidad de proteina disuelta y, por lo tanto, se elige
segun el fluido biolégico investigado (Kaneko et al, 2008).

Las proteinas sanguineas presentan dos fracciones: albuminas y globulinas y
dentro de estas podemos distinguir las alfa, beta y gamma globulinas (Ramos
et al, 2007).

La albumina es la principal proteina que se encuentra en el suero y
constituye del 35% al 50% de la proteina sérica total. Es sintetizada en el
citoplasma del hepatocito. La tasa de sintesis de la albimina es controlada por
la presion osmética, aunque puede ser influenciada por hormonas como la
insulina, la tiroxina y el cortisol (Kaneko et al, 2008).

La albumina tiene una concentracion de 4.0 g/dl en suero. Se producen
de 9 a 12g c/d y es muy soluble. Es predominantemente extravascular, con un
total de 160 g en el intersticio y 140g en el volumen circulatorio (Escalante,
2007). La albumina aporta el 70% de la presion oncotica intravascular. Dentro
de las funciones mas importantes de la albumina estan: ser una molécula de
transporte, comportarse como una molécula antioxidante, modular la filtracién
capilar (presion oncotica), modular la coagulacién como antitrombotico y como
buffer (Escalante, 2007).

La hipoproteinemia se debe casi siempre a una disminucion de la albumina
(se reduce el cociente albumina/globulina). Esto ocurre como consecuencia de:

e Menor ingestion o absorcién de proteinas.

e Alteracion hepética (disminucion de la sintesis), (Ramos et al, 2007).
La hipoproteinemia sin variacion del cociente albumina/globulina aparece por:

e Pérdida importante de sangre.

e Lesiones exudativas.

e Perdida de proteinas a través del rifion o intestino (nefritis, diarreas),

(Ramos et al, 2007).

La hipoproteinemia por disminucién de las gammaglobulinas se observa en:
¢ Inmunodeficiencias
e Falta de ingestion de calostro en corderos (Ramos et al, 2007).
La hiperproteinemia aparece en;
e Deshidratacion (hemoconcentracion).
e Asociada a hipergammaglobulinemia (Ramos et al, 2007).
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5. HIPOTESIS

Teniendo en cuenta que Haemonchus spp, es un parasito hematofago,
es esperable que, la alta carga parasitaria producida en el alza de lactacion en
las ovejas lactantes producirA cambios metabdlicos y hematoldgicos
significativos sobre los valores de referencia.

6. OBJETIVOS
6.1 Objetivo general

Evaluar los cambios metabdlicos y hematolégicos ocasionados por la
alta carga parasitaria producida en el alza de lactacion en ovejas Corriedale
alimentadas a campo natural

6.2 Objetivos especificos

1) Determinar la carga parasitaria ocasionada por el alza de lactacion en ovejas
Corriedale adultas alimentadas a campo natural

2) Evaluar la repercusion de la alta carga parasitaria originada por el alza de
lactacion sobre el estado metabdlico de ovejas Corriedale alimentadas a campo
natural

3) Evaluar la repercusion de la alta carga parasitaria originada por el alza de
lactacion sobre el perfil hematoldégico de ovejas Corriedale alimentadas a
campo natural

7. MATERIALES Y METODOS

Los protocolos de investigacion se llevaron a cabo en el Campo
Experimental N° 2 de la Facultad de Veterinaria, Libertad, Departamento de
San José (34° 38'S; 56° 39'W).

Animales

En el experimento fueron utilizadas 80 ovejas Corriedale adultas, entre 4
y 6 afos, identificadas por medio de caravanas numeradas y tres carneros de
la misma raza de 4 afos. Estas fueron seleccionadas de un total de 120 ovejas,
de acuerdo a su condicion corporal, al estado de la dentadura y de las pezufias
de manera de homogenizar la muestra. Se seleccionaron animales con un peso
homogéneo y una condicién corporal por encima de 2,5, valorados en un rango
de 1 a5 (Manazza, 2006).

Se sincronizaron los celos de las 80 ovejas con esponjas intravaginales
conteniendo 160 mg de progesterona (Cronipres® CO, Biogénesis-Bagd)
durante 12 dias (Romano et al, 1993). Una vez retiradas las esponjas se realizo
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el servicio por monta natural usando 3 carneros provistos con arneses
marcadores. El control de las montas se realizo durante cuatro dias,
registrandose el dia de la monta como el dia cero (0) de la gestacion. Entre los
dias 50 y 70 tras retirar los carneros, se realizo el diagnostico de gestacion por
ultrasonografia transrectal (Buckrell, 1988), seleccionando de esta forma 35
ovejas gestando un solo feto y 12 ovejas vacias. Posteriormente a la cubricion,
las 47 ovejas seleccionadas pasaron a alimentarse en un potrero con pastura
natural.

Diseio Experimental

Veinte dias previo al parto se formaron 3 grupos de animales:
Las ovejas prefiadas fueron asignadas aleatoriamente a dos grupos:

Grupo A (n=17): los animales de este grupo fueron dosificados con
Moxidectina (Cydectin ®, Zoetis) 20 dias antes del parto. Pasaron a
alimentarse en un potrero con pastura natural el cual fue reservado sin ovinos
por 60 dias

Grupo B (n=18): los animales de este grupo no fueron dosificados.
Continuaron alimentandose a campo natural

Las ovejas vacias fueron asignadas a un grupo de 12 ovejas:
Grupo C (n=12) (control): los animales de este grupo no fueron dosificados.
Pasaron a alimentarse conjuntamente con las ovejas del grupo B.

Para la eleccion del antihelmintico se utilizaron los datos de un test de
reduccion de contaje de huevos realizado a principios de afio, donde se
demuestra la eficacia de Moxidectina sobre Haemonchus contortus.

Determinaciones

Peso vivo:

Se registraron los pesos vivos de todas las ovejas utilizando una balanza
digital para ovinos con una sensibilidad de 0,1 kg. Los pesos se registraron 20
dias antes del parto y cada 20 dias a partir del parto y hasta el destete de los
corderos.

Determinaciones en sangre:

Las muestras de sangre se obtuvieron por puncién de la vena yugular
con jeringas de 10 ml y agujas 18G. Todas las ovejas fueron sangradas cada
20 dias a partir del parto y hasta el destete para valorar glicemia, proteinas
totales, albumina y realizar un perfil hematologico.

La sangre para determinacién de glicemia se colecto en tubos con
fluoruro de sodio y EDTA, mientras que para determinar proteinas totales y
albumina se colecto en tubos secos. Se centrifugaron inmediatamente y
almacenaron congeladas a -20° C en tubos Eppendorf debidamente rotulados e
identificados hasta su procesamiento.
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Para la valoracion del perfil hematoldgico la sangre se recogié en tubos
con EDTA.

Determinaciones en materia fecal:

Las muestras de materia fecal se obtuvieron manualmente de la ampolla
rectal 20 dias antes del parto (previo a la dosificacion) y cada 15 dias a partir
del parto y hasta el destete. Las mismas fueron acondicionadas en bolsas de
nylon debidamente rotuladas. Se colocaron en heladeras térmicas para su
traslado y procesamiento en el Laboratorio de Parasitologia. En estas muestras
se realizd el recuento de huevos de nematodos por gramo de materia fecal
(HPG).

Analisis de las muestras

La glicemia, proteinas totales y la albumina sérica se determinaron por
métodos enzimaticos, en el Laboratorio de Fisiopatologia de la Facultad de
Veterinaria, utilizando kits comerciales, Glucose Liquicolor® (Human), Total
Protein Liquicolor® (Human) y Albumin Liquicolor® (Human) realizandose la
lectura a 500 nm, 520 nm y 546 nm respectivamente. Las muestras se
analizaron a una temperatura de 37°C, en un colorimetro digital HUMALYSER
JUNIOR (Wiesbaden, Germany).

El perfil hematoldgico se valoro en el Laboratorio de Analisis Clinicos de
la Facultad de Veterinaria, utilizando para ello un Huma Connt (Wiesbaden,
Germany). Se valoraron las siguientes variables: recuento de eritrocitos (RBC),
concentracion de hemoglobina (HGB), Volumen de células aglomeradas (VCA)
o hematocrito (HCT), volumen corpuscular medio (MCV) y hemoglobina
corpuscular media (MCH), (Day et al, 2012).

La determinacién del HPG se realizo utilizando la técnica coproscopica
cuantitativa de McMaster modificado, empleando la solucion salina
sobresaturada de NaCl como liquido de flotacion (Almeida et al, 2005). Todas
las muestras se analizaron en el Laboratorio de Parasitologia de la Facultad de
Veterinaria.

Andlisis estadistico

La significacion de las diferencias entre los grupos en los niveles séricos
de glicemia, proteinas totales y albumina, en los pesos vivos de ovejas, asi
como en los valores del hemograma fueron evaluados mediante un ANOVA de
una via seguido de Tukey.

Los datos de HPG se convirtieron a “hpg+1” para normalizarlos vy
presentarlos por la Media Geométrica. También se analizaron por los
promedios brutos utilizando el test de Kruskal — Wallis como test no
paramétrico para comparar mas de dos tratamientos, una vez que los datos no
son normales y la cantidad de datos por tratamiento no supera los 30.

Los andlisis estadisticos se realizaron con el programa STATISTICA 6.0.
Se consideraron diferencias significativas cuando a<0.05.
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8. RESULTADOS

En la Tabla 1, se muestran los resultados obtenidos mediante el Test de
Reduccién de contaje de huevos para distintas drogas antiparasitarias, donde
se observa que la Moxidectina es efectiva contra los géneros Haemonchus sp.,
Trichostrongylus spp.y Ostertagia sp.

Tabla 1. Test de reduccion

Netobomin Levamisol Moxidectina Closantel
Haemonchus sp. 0 0 99 67
Trichostrongylus sp. 0 57 100 6
Ostertagia sp. 0 00 100 0
Cooperia sp. 0 0 0 0
Oesophagostomun sp. 0 0 0 0

Porcentaje de reduccion del Netobomin, Levamisol, Moxidectina y Closantel. 24 de
abril 2014 dia 0, 11 de mayo 2014 dia 11.

En los tres grupos de ovejas, se aprecié durante todo el ensayo, que el
grado de parasitosis que presentaban dichos animales en promedio fue
siempre inferior a 500 huevos por gramo de materia fecal, los cuales son
valores con los que el rebafio en general no manifesté un deterioro marcado en
la condicion general (Tabla 2).

Tabla 2. Huevos por Gramo (HPG) de materia fecal de las ovejas

29/7 20/8 17/9 02/10 16/10 30/10 13/11 27/11

A 128 4 63 48 17 31 40 378

B 33 314 320 80 72 363 413 147

C 20 4 13 4 22 36 15 12
p<0,005  p<0,01 p<0,005 p<0,005

Recuento de huevos de nematodos por gramo de materia fecal de las ovejas
dosificadas con Moxidectina (grupo A), sin dosificar (grupo B) y vacias sin dosificar
(grupo C) en el transcurso de todo el ensayo.

En la Tabla 2, se observa que para las fechas 20 de agosto, 17 de
setiembre, 30 de octubre y 27 de noviembre, las diferencias en los valores de
HPG entre el grupo B y el resto de los grupos fueron estadisticamente
significativas.
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Para facilitar la lectura y comprension de los eventos parasitologicos en
el transcurso del ensayo, se dividié las fechas en semanas:
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Figura l. Recuento de huevos de nematodos por gramo (HPG) de materia fecal de las
ovejas dosificadas con moxidectina (grupo A), sin dosificar (grupo B), y vacias sin
dosificar (grupo C) durante el transcurso del ensayo.

En la Figura I, se puede observar en el grupo sin dosificar (grupo B) la
presencia de un pico de HPG en la semana 7,1 (17 de setiembre) y un segundo
pico en la semana 15,3 (13 de noviembre).

En el grupo A, se observa una baja en el conteo de HPG en la semana
3,1 (20 de agosto) y luego un pequeiio pico en la semana 7,1 (17 de
setiembre). Finalmente en el grupo C conformado por las ovejas vacias, se
observa una carga parasitaria similar al grupo dosificado.
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Figura Il. Evolucion de peso corporal (kgs) de las ovejas dosificadas con moxidectina
(grupo A), sin dosificar (grupo B), y vacias sin dosificar (grupo C) durante el transcurso
del ensayo.

Diferencias significativas: *® p< 0.005.

En la figura Il se muestra la evolucion de los pesos corporales de las
ovejas de los tres grupos experimentales. Al dia 130 de la gestacion (29 de
julio) las medias de pesos de los grupos A, By C fueron de 64,2 £ 9.6; 57,78 =
8.9y 58,92 + 14.7 kg respectivamente. El parto se produjo en los grupos Ay B
entre el 12 y el 18 de agosto. En el ultimo registro de peso corporal realizado
(15 de diciembre) las medias de pesos de los grupos A, B y C fueron de 59,22
+9,0;51,91+7,0y 67,82 + 13.11 Kg respectivamente. Los animales del grupo
C (ovejas vacias) registraron un aumento de peso a lo largo del ensayo (9,57
kg), el cual presentd en los Ultimos tres muestreos un peso significativamente
superior al grupo B (ovejas lactando sin dosificar). Los animales de este ultimo
grupo, presentaron una marcada disminucion de peso corporal a lo largo del
ensayo (5,87 Kg).
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Tabla 3. Evolucion de las variables hematoldgicas bésicas

Grupo A Grupo B Grupo C

RBC HGB HTC RBC HGB HTC RBC HGB HTC

21/8 12.06 + 1153+ 389+ 1143+ 1023+ 3425+ 1205+ 1047+ 34.82%
1.89 1.25 4.79 2.25 1.19 4.79 1.50 1.24 4.15

17/9 1193+ 1158+ 368+  11.63+  11.03+ 3399+ 1477+ 1337+ 4347+
1.95 1.47 4.15 1.97 1.28 474 1.76 1.93 5.76

2/10 10.72 £ 10.06 * 32.49 10.79 10.14 £ 31.49 10.49 9.80 + 3178 +
2.44 1.72 6.74 1.47 1.44 +4.38 2.46 1.68 6.33

30/10 11.42 + 10.39 = 352+ 11.01 + 9.84 + 32.93 + 12.40 + 11.32 38.38 +

133 0.83 3.22 167 1.10 4.4 205 1.70 6.51
13/11 1135+ 1041+ 3400+ 9.47% 854+ 2830+ 1209+ 1110+ 365+
1.99 1.52" 4.91 1.38° 0.94 5.13" 1.47° 1.07" 4.45°
27/11 10.42 £ 957 3323+ 932+ 8.46 + 2941+ 1073+ 10.11+ 33.23+
0.92¢ 0.38" 2.34' 0.91¢ 0.68" 3.35" 0.72° 0.69! 2.97"
15/12 1122+  11.00+ 37.64+ 956% 885+ 2083+ 1182+ 1159+ 39.10+
1.44" 1.01° 467" 0.78° 055" 3.06" 1.02" 0.69 3.35

Evolucién a lo largo del ensayo de las tres variables hematol6gicas basicas, Recuento
de glébulos rojos (RBC), concentracion de hemoglobina (HGB) en g/dl y valor del
hematocrito (HTC) en %., para los grupos A (dosificado con Moxidectina), B (sin
dosificar) y C (ovejas vacias). Diferencias significativas: *® p< 0.01; ©® p<0.005; *© p<
0.005; " p< 0.001; ®" p< 0.001; " p<0.001; ™ p< 0.001; ™ p<0.001; "'p< 0.001; °? p <
0.001; % p<0.001; "* p<0.01; " p<0.01; " p<0.01; ** p<0.001 y *¥ p< 0.001.

En la tabla 3, se muestran las variables hematoldgicas béasicas para los
tres grupos experimentales, recuento de glébulos rojos (RBC), concentracion
de hemoglobina (HGB) y valor del hematocrito (HTC). A partir del muestreo del
dia 13 de noviembre (muestreo 5) y hasta el final del ensayo, se observa una
disminucién de las tres variables en el grupo B (ovejas lactando sin dosificar),
las cuales fueron significativamente menores a las observadas en los grupos A
y C.
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Tabla 4. Evolucién de los indices eritrocitarios

Grupo A Grupo B Grupo C

MCV MHC MCV MHC MCV MHC
21/8 32.22+1.86 9.60 + 0.60 30.50 + 2.35 9.07+1.03 28.67 +£1.32 9.08 £ 0.45
17/9 31.00 + 2.45 9.78 £ 0.59 30.50 £ 1.50 9.54 + 0.66 29.33 £ 0.58 9.03+£0.29
2/10 30.33 £ 1.58 9.48 £ 0.66 29.00 +1.15 9.37+£0.48 30.67 £ 2.29 9.49 £ 0.98
30/10 31.00 = 1.50 9.24 £ 0.47 29.86 +1.21 9.00 £ 0.54 31.00 £ 1.55 9.15 £ 0.66
13/11 30.22 +1.86 9.20 £ 0.66 29.25+1.49 9.05 + 0.66 30.20+1.75 9.20 £ 0.67
27/11 30.70 £ 1.25 9.16 £ 0.44 29.60 + 2.37 8.90 £ 0.81 31.10 £ 2.02 9.22 £ 0.51
15/12 33.67 £1.94 9.82 £0.58 31.80 +2.39 9.64 £ 0.69 33.00 + 2.06 9.78 £ 0.58

Evolucion a lo largo del ensayo de los indices eritrocitarios, Volumen corpuscular
medio (MCV) en femtolitros (fl) y Hemoglobina corpuscular media (MHC) en
picogramos (pg), para los grupos A (dosificado con Moxidectina), B (sin dosificar) y C
(ovejas vacias). No se encontraron diferencias significativas.

Con respecto a los indices eritrocitarios, volumen corpuscular medio
(MCV) y hemoglobina corpuscular media (MHC), no se encontraron difencias
significativas entre los animales de los tres grupos experimentales durante el
ensayo (Tabla 4).

En los ultimos dos muesteos realizados a las ovejas lactando sin
dosificar (Grupo B), se observa una disminucion de las proteinas totales, los
cuales fueron estadisticamente significativos al compararlos con los resultados
obtenidos de los restantes grupos experimentales. No se observaron
diferencias significativas en los valores de albumina y glicemia entre los grupos
(Tabla 5).
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Tabla 5. Evolucién de los metabolitos séricos

Grupo A Grupo B Grupo C
Prot. Album. Glic. Prot. Album. Glic. Prot. Album. Glic.
tot tot tot
29/7 6.89 + 3.10+ 69.50+ 6.91 % 3.04+ 7486+ 7.01+ 3.08 + 72.78 +
0.56 0.30 8.59 0.51 0.32 16.68  0.62 0.53 15.54
21/8 5.89 + 2.90 + 76.0 £ 5.70 + 2.69 + 7536+ 6.15z% 2.98 + 81.78 +
0.49 0.30 8.25 0.64 0.49 9.90 0.41 0.33 9.27
17/9 5,93 + 4,10 + 74.75 + 5.83 + 4.07 £ 7771+ 658+ 4.39 + 73.89 +
0.76 0.40 13.78 0.40 0.68 11.21 1.33 0.45 13.63
02/10 839+ 427+ 3867+ 941+ 4.42 + 4371+ 9.10% 414 + 4250 +
1.08 0.41 25.94 0.81 0.57 20.21 0.89 0.28 13.43
30/10 7.20% 5.17 + 84.5+ 6.83 % 5.01+ 68.71+ 7.93z% 5.18+ 85.9 %
1.17 0.72 10.11 1.02 0.20 10.63 1.30 0.34 22.87
13/11 719+ 412 + 6155+ 6.65+ 3.92 + 68.67+ 7.08+ 415+ 68.75 +
1.14 0.53 11.06 0.92 0.38 8.08 1.02 0.46 15.41
27/11 5.78% 377+ 59.80+ 5.66 + 3.98 % 58.89+ 6.50 * 3.83+ 67.11 +
0.68% 0.32 10.37 0.57° 0.49 6.79 0.50° 0.62 12.40
15/12 7.25% 3.41+ 4238+ 654+ 3.26 + 4390+ 757z 3.44 + 53.44 +
0.97 0.80 9.90 0.92° 0.59 1862  06g° 0.37 12.13

Evolucion de los metabolitos séricos, Proteinas totales (g/l), Aloumina (g/l) glicemia
(mg/dl), para los grupos A (dosificado con Moxidectina), B (sin dosificar) y C (ovejas
vacias). Diferencias significativas: *° p< 0.05; *°p<0.05; ** p< 0.05.

9. DISCUSION

El pico de HPG observado en las ovejas del grupo sin dosificar (B) a las
7,1 semanas, coinciden con los resultados descriptos para este fenébmeno entre
la sexta y octava semana postparto para nuestro pais por Cardozo and Berdie
(1977).

Los animales de este grupo permanecieron durante toda la investigacion
en pastura natural lo que genera restricciones de los niveles de energia y
proteina requeridos para la gestacién y lactacién, favoreciendo el alza de
lactacion. Esta apreciacion coincide con lo descripto por Beasley et al. (2012),
los que indican una caida de la inmunidad de las ovejas gestantes con
carencias de los niveles de energia y proteinas, ya que los requerimientos
aumentan dos a tres veces en este periodo, favoreciendo la escalada
parasitaria. El segundo pico de HPG en la semana 15,3 que se debe a la
contaminacion de las pasturas, las cuales fueron beneficiadas por las
condiciones climaticas favorables para Haemonchus contortus, situacién que
coincide con la afirmacién de Castells (2004) el cual indica que la presentacién
estacional es solo orientativa, ya que una de las caracteristicas mas salientes
del clima Uruguayo es su irregularidad.

En el grupo A, se observo una baja en el conteo de HPG a la semana
3,1 lo cual coincide con la accion del antihelmintico para con los nematodos
gue se encontraban en el tracto gastrointestinal, reafirmando que la eleccion de
la droga fue la correcta como lo expresado por Nari (1987). El grupo C
conformado por las ovejas vacias se mantuvo durante todo el estudio con una
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carga parasitaria baja, hecho que coincide con lo expuesto por Nari et al
(1977b), quienes describen en su estudio de Alza de Lactacion que las ovejas
falladas sin dosificar no presentaron aumentos de importancia en la eliminacion
de huevos.

Al comenzar el ensayo no se encontro diferencia significativa en los
pesos corporales de los animales de los tres grupos experimentales, sin
embargo al finalizar el mismo las ovejas vacias presentaron ganancia de peso,
en tanto que las ovejas lactando y sin dosificar (grupo B), en las cuales se
produjo el alza de lactacion, disminuyeron significativamente su peso corporal
al comparalo con el grupo de ovejas vacias sin dosificar ( grupo C). Kelkele et
al (2012) y Hossein et al (2010) quienes realizaron una infeccién experimental
de ovejas con Haemonchus contortus, demostraron que las ovejas vacias
(control sin infestacién) mostraron ganancia de peso corporal, en tanto que los
grupos experimentales con diversos grados de cargas parasitarias mostraron
una significativa reduccién de peso corporal.

Los animales pertenecientes al grupo B (lactando sin dosificar),

mostraron una disminucion del recuento de globulos rojos (RCB), de la
concentracion de Hemoglobina sérica (HGB) y del volumen de células
aglomeradas o del valor del Hematocrito (HTC), luego de producirse el
segundo pico de HPG en la semana 15,3 post parto, el cual se debié a la
contaminacion de las pasturas como consecuencia del alza de lactacién, la cual
se manifestd a las 7.1 semanas post. Parto. Sin embargo no se encontraron
diferencias significativas en los indices eritrocitarios (MVC y MHC).
Prakash and Bano (2010), Hossein et al (2010), Bordoloi et al (2011) y Kumari
et al (2012) reportan una disminucion de RCB, HGB y HTC en ovejas con una
infeccién experimental con Haemonchus contortus, coincidiendo asimismo con
nuestros resultados al no encontrar cambios en los indices eritrocitarios, por lo
qgue sugieren que estos cambios indican una anemia normocitica vy
normocroémica, la cual es comun en parasitos hematéfagos como Haemonchus
contortus.

Kelkele et al (2012) proponen una correlacion negativa entre el valor del
hematocrito y el HPG, sugiriendo asimismo que la pérdida de sangre causada
por los parasitos es directamente proporcional a la carga de los mismos.

En los animales lactando sin dosificar (grupo B), asi como en el resto de
los animales (grupos A y C), no se encontraron modificaciones en los valores
séricos de albumina y glucosa. Estos resultados son contradictorios a los
reportados por Hossein et al (2010) y Bordoloi et al (2011), los cuales hallaron
una disminucion de albumina en ovejas con haemonchosis experimental.
Kumari et al (2012) encontraron una disminucion de la glicemia en ovejas con
haemonchosis experimental, sugiriendo que esto seria causado por la
disminucién en la ingesta de alimento, por la reduccién en la absorcién de este
metabolito a través del intestino dafiado y por el consumo de glucosa por parte
de los parasitos en su fase de desarrollo.
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Los animales pertenecientes al grupo B (lactando sin dosificar),
mostraron una disminucion de las proteinas totales a partir del 27 de noviembre
(muestreo 7), la cual fue significativa al compararla con el grupo C (ovejas
vacias). Estos hallazgos son coincidentes con los descriptos por Hossein et al
(2010), Bordoloi et al (2011), Kelkele et al (2012) y Kumari et al (2012), quienes
proponen que la los parasitos estimulan la proliferacion de células epiteliales
intestinales y el remplazo de células productoras de acido abomasal por células
inmaduras, lo que conduciria a una gran pérdida de proteinas séricas a traves
del intestino, asi como por una pérdida de apetito de los animales afectados.

10. CONCLUSIONES
El alza de lactacion en ovejas Corriedale alimentadas a campo natural
ocasion0 una alta carga de Haemonchus contortus, lo cual se manifestd por

disminucién de peso corporal, hipoproteinemia y una anemia normocitica y
normocromica.
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