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RESUMEN 

El presente trabajo se desarrolló en el Módulo de Ovinos y el Laboratorio de 
Analisis Cllnicos de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán, y en el 
Departamento de Biologla de la Reproducción de la UAM-lztapalapa. El objetivo fue 
evaluar la carga parasitaria por Melophagus ovinus en corderos con anemia inducida 
por malnutrición. Se emplearon 1 o corderos machos de raza indefinida con un peso 
promedio de 35.5 kg, de B a 1 o meses de edad los cuales se mantuvieron en 
estabulación total. Se formaron dos grupos, el A (n=5) que recibió una dieta alimenticia 
que le permitió recibir el 100% de sus necesidades diarias de mantenimiento. Al grupo 
B (n=5) se le redujo el 50% de lo aportado al grupo anterior. A los 98 días del 
tratamiento con la dieta, ambos grupos fueron desafiados con M. ovimts. A los 10 

corderos se les registró: peso corporal, temperatura corporal y se les obtuvieron 
muestras sangulneas a diferentes intervalos para conocer el porcentaje de hematocrito, 
concentración de hemoglobina, proteinas plasmáticas, conteo de eritrocitos y glóbulos 
blancos, asl como los valores de glucosa plasmática. Finalmente se efectuó la 
evaluación de la carga parasitaria mediante el conteo de adultos y pupas del díptero en 
toda la superficie corporal de los animales. Las medias de ambos grupos para todas las 
variables consideradas fueron procesadas por la prueba '1" de student empleando el 
paquete estadístico SAS. A partir de los 50 días, los corderos a los que se les 
disminuyó la cantidad de alimento (grupo B), presentaron una marcada anemia 
normocllica hipocrómica manifestada por una disminución en el porcentaje da 
hamatocrito, concentración de hemoglobina y cantidad de glóbulos rojos, en relación a 
los animales del grupo A (P<0.01 ). Así mismo existió una diferencia estadística 
altamente significaliva (P<0.001) en el peso corporal de los corderos de los dos grupos 
después de los 25 días del inicio del trabajo, obteniendo para el final del trabajo una 
ganancia total de +6.82 y -5.34 kg para los grupos A y B respectivamente. En cuanto a 
la carga parasitaria, a partir de los 7 días después del desafio con M. o\•i11us, en los 
grupos A y B se detectó la presencia de parásitos adultos y pupas. La carga de 
dlpteros adultos fue hasta 3 y 5.5 veces mayor (P<0.001) en los animales del grupo B a 
partir de los 15 y 21 días postinfeslación respectivamente. Las pupas detectadas 
fueron siempre más numerosas en los corderos del grupo B en relación a los del grupo 
A (P<0.001 ). Se concluye que una anemia previa favorece una mayor implantación y 
reproducción de M. ovinus en corderos. 



INTRODUCCION 

Este trabajo es parte de un proyecto prospectivo e lnterdilClpllnario enfocado a 

eVllluar si un estado de anemia previo a la infestación por Melophugus ovinus puede 

conslder8rH un factor que f•vorezca el aumento en el grmdo de parasitosis. Por otra 

parte, se busca obtener Información acarea de cuéles son los partlmetros sangulneos 

de la blometrla hemlltica y de glucosa antes y durante la infestación. 

Revisión de literatura 

L• población ovina en México comprende alrededor de 5,705,000 cabezas 

(Análisis Sectorial de la Produdividad en México, Cadena Productiva del Sector Ovino, 

1994), con un 95% de ganado criollo y un 5% de razas definidas o especializadlls; y la 

mayorla de las explotaciones son extensivas (Plan Nacional Ganadero, 1975 - 1980). 

En M6xico, al igual que en otros países, se destinan a los ovinos y los caprinos 

loa pastizales o •gostaderos que los bovinos no pueden aprovechar o que ya han sido 

intensamente utilizados por éstos, en tales condiciones los animales pasan la mayor 

parte del di• en la búsqueda de alimento. Por la noche, a diferencia de lo que ocurre 

en otras latitudes, los animales son encerrado• en corrales reducidos en condicione• 

de hacinamiento y p6sima higiene. De esta forma se combinan los peores elementos 

de una explotación extensiva en pastizales pobres, con graves carencias nutricionales 

cumlitativa1 y cumnthativas, que sa agravan en 101 periodos de aequí•; con los severos 

problemas sanitarios presentes en las explotllcione1 lntenslvH, donde el hacinamiento, 

le f•ll• de higiene y las con1truccione1 inadecuedes, favorecen le trensml116n y 

~ de IOI agenta1 infllet'.ioSOI (Pijo¡¡."1 y Tór1ora, 1986). De lo anlerior 18 



deduce que los animales más de la mitad del allo presentan un cuadro de inanición 

Incompleta o desnutrición (Blood y col., 1988). 

MALNUTRICtON 

El estado nutricional puede considerarse como el grado en que el aporte externo 

de nutrientes satisface los requerimientos del animal (Orcasberro y Femández, 1982). 

Church y Pond (1987). mencionan que malnutrición es el término adecuado para 

definir el aporte deficiente de nutrientes, Jo cual puede ser interpretado de dos 

maneras: la primera, como una dieta inadecuada y la segunda, como algunos defectos 

en el metabolismo que previene al cuerpo para usar Jos nutrientes apropiadamente. 

La privación parcial de alimento que produce deplesión rápida de Jos depósitos 

de glucógeno y un cambio del metabolismo hacia grasa y protelna se denomina 

malnutrición. En las etapas iniciales se observa hambre, aumento de la potencia y 

resistencia muscular y pérdida de peso corporal. Las dielas para animales que han 

atravesado un pariodo de gran estrés nutricional a causa de privación de alimento o 

debido a una enfermedad se describen como desnutrición (Blood y col., 1988). 

Otros factores que reducen Ja Ingestión de alimento y que pueden favorecer la 

presentación del cuadro de malnutrición son: ansiedad, excitación del estro, ambiente 

nuevo, pérdida del reeiiln nacido, clima adverso, mala dentadura, presencia de ecto y 

endoparásitos, y desplazamiento del abomaso (Blood y col., 19BB; Naylor y Ralston, 

1991). Cabe mencionar que en el aspecto de las ecto y endoparasitosis, existen pocas 

evidencias documentadas al respecto. 



Los requerimientos nutricionales de un animal pueden ser modifteados por 

cuestiones fisiológicas, de tel manera que una dieta consider¡.ida "nonnar puede ser 

inadecuada. Por ejemplo, las ovejas en el último tercio de gestación tienen una mayor 

demanda de nutrientes que una borrega no prel\ada y los corderos con una elevada 

carga parasitaria intestinal tienen una absorción menor de nutrientes en el tracto 

gastrointestinal (Naylor y Ralston, 1991 ). 

Las enfermedades nutricionales ·se consideran la mayor causa de producción 

sub6plima en el ovino. Las dietas que son inadecuadas en cuanto a energia y protelna 

total debido a que no pueden sustituir la pérdida de energia causada por el nivel de 

mantenimiento y producción del animal son en la actualidad causas importantes de 

pérdida de peso (Blood y col., 1988). 

Malnutrición por deliciencla de protelna-energia en rumiantes 

Esto ocurre cuando el alimento que se le ofrece al rumiante es insuficiente tanto 

en calidad como en cantidad. Muchos de los nutrientes absorbidos del alimento son 

oxidados para cumplir con la demanda de energia del organismo para soportar los 

procesos metabólicos. Sin embargo, la energía no es considerada en si un nutriente, 

pero es indispensable su presencia para que contribuya a la oxidación de todos los 

sustratos. La deficiencia de energia es la causa nutricional més común que limita la 

producción en los ovinos (Oetzel, 1988; Naylory Ralston, 1991). 

La deficiencia de protein.a en la dieta en el ovino con un rumen funcional esté 

comúnmente asociada con una deficiencia de energla. Los bajos niveles de protelna en 



la diet8 ceusen por al solos una reducción en la K!Mdlld mlcrobimla en el Rn*!, 

dilllliru:idn del 8¡18lito y baja del consumo volurUrio de alimento (fAylor y R81aton, 

1991). 

Es f4cil diagnosticar el cuadro cllnk:o que resulta de este aindrome, pero ea muv 
diflcil convencer al productor de que existe en su rebano. El desarrollo de loa signos 

clinlcos tales como postración e hipotermia pueden ocurrir rápidamente por una falla de 

los mecanismos homeoslálicos que mantienen el aporte de nutrientes a las células. El 

rumiante es único en esla respuesta a la malnutrición porque los microorganismos 

ruminales se encuentran malnutridos al igual que sus hospedadores. Por lo tenlo, se 

provoca una disfunción en la digesli6n ruminal lo que acelera el inicio de los signos 

cllnicos y provoca qua la recuperación sea muy dificil y prolongada. El cuadro cllnico 

de este padecimiento es similar en bOvinos de carne, ganado lechero, ovinos y 

caprinos; sin embargo, la historia llpica de los animales afectados varia en cada 

especie (Oelzel, 1988). 

Los rumiantes recién nacidos también pueden ser severamente afectados por 

esle sindrome si no reciben suficiente calostro y leche (Oelzel, 1988). 

Cuando se hace el diagn6slico de éste síndrome en un animal, usualmente 

Indica que todo el reballo lo padece, lo cual requiere de atención inmediata. Los 

cambios en el manejo del reballo involucran asegurar una adecuada suplemenlaclón 

alimenlicla, minimizando el frío y el estrés social, además de evaluar los requerimientos 

nutricionales especlficos por especie y estado fisiológico para prevenir dicho 

padeclmienlo y maximizar la producción (Oelzel, 1988). 



Consecuencias de la malnutrlclón 

1) Producción y reproducción: La interacción entre nutrición y reproducción se 

conoce hace mucho, y tiene implicaciones importantes para la eficiencia reproductiva 

de los animales domésticos (Haresing, 1984). 

Lawrence (1980) menciona que la malnutrición tiene un efecto más nocivo en 

animales jóvenes cuya velocidad de crecimiento se encuentra acelerada, debido a que 

el desarrollo de sus tejidos (cerebro, hígado, riñón, esqueleto, músculo, etc.) exige el 

aporte de elevadas cantidades de energía y protelna para los procesos metabólicos 

básicos (anabolismo y/o catabolismo). De lo anterior, se deduce que dentro de un 

rebaño, los animales que no han alcanzado la pubertad manifestarán casi de inmediato 

las consewencias de un deficiente estado nutricional que se traducirá principalmente 

en retardo en el crecimiento y disminución en la ganancia de peso al final del ciclo de 

producción. 

Lo mismo que con el crecimiento, otras medidas de productividad, tales como el 

trabajo (ejercicio), producción de leche, producción de carne, producción de lana, etc., 

pueden encontrarse con frecuencia afectadas por deficiencias nutricionales. Tal vez la 

carencia de nutrientes no sea tan severa como para producir signos clíni~s 

específicos, aunque una evaluación bioquímica exhaustiva puede suministrar la 

información que se necesita para determinar si existe alguna deficiencia que esté 

alterando procesos metabólicos necesarios para la productividad del individuo (Church 

y Pond, 1987). 

6 



Los efectos de la malnutición en el desarrollo sexual han sido estudiados para 

una gran variedad de especies. Diversos estudios sugieren que tales consecuencias 

pueden llegar a manifestarse como: bajos índices de fertilidad y prolificidad, 

disminuCión en el número de corderos que logran alcanzar la pubertad durante la 

primera estación de empadre, reabsorción embrionaria, abortos, mortinatos, etc. 

(lawrence, 1980). 

2) Malnutrición e inmunidad: Un estado nutricional deficiente puede tener 

efectos muy considerables en la función inmune, y dichas consecuencias pueden ser 

más severas cuando existe una infección recurrente. Por ejemplo, la subnutrición en 

hembras preñadas puede afectar tanto el crecimiento como el estado inmune del feto, 

ya que reduce la actividad fagocilica, produce atrofia irreversible del limo provocando 

una reducción en los linfocitos T periféricos y deficiencias en la respuesta inmune, 

tanto humoral como celular, a ciertos antígenos. Cabe hacer mención que lo explicado 

en el feto también se desarrolla en otras edades (excepto la atrofia del timo), 

produciéndose además atrofia de tejido linfoide (lawrence, 1960; Cheng, 1967). 

la carga parasitaria puede ser más severa en animales malnutridos, debido a 

que las defensas orgánicas están disminuidas. Las enfermedades infecciosas pueden 

ser más severas en animales jóvenes malnutridos debido a que consumen pobres 

cantidades de calostro y tienen baja inmunidad, lo que conlleva a ser más susceptibles 

a las enfermedades (Naylor y Ralston, 1991 ). 

Existen numerosas pruebas que indican que Ja desnutrición de tos 

hospedadores aumenta su susceptibilidad a las infecciones bacterianas y virales, así 

como a Jos protozoarios y helmintos (Cheng, 1967). 



Como los anticuerpos están formados por proteínas, su slntesis depende de la 

presencia de los aminoácidos apropiados de ciertas enzimas activadoras y de la 

existencia de ciertos niveles de energía. Si las sustancias constituyentes no están 

presentes en la dieta, el hospedador puede utilizar las que tenga almacenadas durante 

un corto periodo, pero finalmente la intensidad de la síntesis de anticuerpos disminuye, 

)'por lo tanto la resistencia (Cheng, 1987). 

Evaluación del estado nutricional 

El estado nutricional de los animales puede evaluarse de maneras diferentes. 

Los cambios que tienen lugar en el aporte externo de nutrientes, se manifiestan en 

forma inmediata en las concentraciones de algunos metabolitos de la sangre que 

pueden relacionarse a la absorción de nutrientes, catabolismo tisular o enzimas 

asociadas a ciclos específicos. Los exámenes clínicos, análisis de tejidos, función del 

aparato digestivo y otras pruebas pueden ser útiles para ciertos nutrientes específicos, 

pero dichos nutrientes pueden necesitar diferentes procedimientos debido a las 

variaciones que se presentan en el almacenamiento tisular, en el metabolismo o en la 

excreción (Bermúdez, 1986; Church y Pond, 1987). 

Los cambios de peso y condición del animal son frecuentemente usados como 

una forma de medir el estado nutricional, con la desventaja de que la detección de la 

adecuación nutricional es a largo plazo (Russel, 1977). 



Por otra parte, existen métodos basados en cambios bioqulmicos, 

particularmente de algunos de los metabolilos involucrados en el mantenimiento de la 

homeos!asis durante alguna deficiencia nutricional (Bermúdez, 1966). 

Dentro del análisis de los tejidos, la información que se obtiene de la sangre 

puede ser útil en algunos casos, pero no en todas las deficiencias (Church y Pond, 

1987). 

Existen parámetros relacionados con el metabolismo de carbohidratos. La 

glucosa mantiene un papel importante en el metabolismo energético y es vital para 

ciertas funciones. El mayor porcentaje de este elemento se destina a sistema nervioso, 

crecimiento fetal y slntesis de leche. La glucosa se incorpora en cantidades muy 

pequeñas a ácidos grasos y glucógeno pero interviene de manera importante en la 

slntesis de lipidos. La mayor parte de la glucosa requerida por el animal se produce en 

el hlgado (85%) y el resto se sintetiza en los riñones (Bergman y col., 1970, 1974; 

Payne, 1977). 

La importancia de las funciones de la glucosa en el animal hacen que ésta se 

encuentre sometida a un fuerte control homeostático y la ocurrencia de grandes 

variaciones en su ulilización se manifiestan en modificaciones mlnimas en su 

concentración sanguinea. Es por ello que los niveles bajos de glucosa sanguínea se 

correlacionan (aunque no en un grado muy elevado) con el consumo energético 

inadecuado del ganado (Russel, 1979). 



ANEMIA 

Se define como la disminución de la hemoglobina o del número de hemalies por 

unidad de volumen de sangre. Se manifiesta por palidez de las mucosas, aumento de 

la intensidad y frecuencia del latido cardiaco, y debilidad muscular. La disnea no es un 

signo habitual, lo que sirve para distinguir el caso de los de la insuficiencia cardiaca 

descompensada. La anemia puede ser debida a hemorragia profusa, a exceso de 

destrucción de eritrocitos o a producción insuficiente de los mismos (Blood y col., 1966). 

Jain (1993), clasifica a las anemias en primarias (por deficiencias nutricionales) 

y secundarias (por toxicidad o desórdenes orgánicos). 

Anemia y deficiencias nutriclonales 

Las anemias por deficiencias nutricionales pueden ser reversibles o 

permanentes, lo cual dependerá del nutriente faltante en la dieta (Jain, 1993). 

La anemia primaria esta asociada con la reducción de la eritropoyesis como 

resultado de una suplementación limitada o una deficiente utilización de los nutrientes, 

por lo que hay descenso en el número de glóbulos rojos. Esto se presenta 

especialmente por falta de factores nutritivos importantes como: proteínas, 

carbohidratos, lipidos, minerales y vitaminas, lo que puede reflejarse en la presentación 

de anemias carenciales (Kolb,1987; Jain, 1993). 

En los animales domésticos, la anemia primaria generalmente se acompal'\a de 

padecimientos que producen anorexia, debilidad o alteraciones metabólicas que 

111 



.recc.n I• dige1ti6n y absorción de loa nulrienles, contribuyendo ni • la prediaposicl6n 

• Ul'lll enfermed.cl (Jein, 1993). 

lÍI tasa de hemoglobina permanece en condiciones fisiológicas pr6cticamente 

con1tan1e en laa diferente• especies animales a pesar de que existen catenciaa 

nutricionalea, debido • que la formación de esta proteina sa realiza a gran velocidad 

(Kolb, 1987). 

Aunque la cantidad de eritrocitos y hemoglobina son muy importantes, no son 

los únicos valores que se obtienen al realizar una biomelria he!Tllltica, de la que 

tambi6n se desprenden datos como: hemalocrilo, proleinas plasmáticas, volumen 

globular medio, hemoglobina globular media, concentración de hemoglobina globular 

media, conteo de glóbulos blancos y conteo diferencial de los mismos (Coles, 1989). 

Estos parámetros dan idea de la existencia da problemas cuyo origen puede ser 

nutricional por alteraciones en el número y tamano de los eritrocitos, o bien si le 

anemia está dada por p6rdida de sangre, destrucción excesiva de eritrocitos o por falla 

en le formación de los mismos (Coles, 1989; Jein, 1993). 

INFESTACIÓN POR MelophagM5 ovin11.< 

Loa ectoperésiloa de los ovinos están representados por diveraos tipos de 

organismos que tienen une morfolOgia, comportamiento biológico y efecto sobre el 

animal muy diverso. Los animales con parúiloa externos muestran inquietud, une 

disminución en au producción, pobre calidad de su piel, pelo o lans y sa vuelven más 

susceptibles pera contraer otras enfermedades (Cu611ar y Silva, 1992). 
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Las ectoparasitosis son enfermedades infecciosas ampliamente distribuidas en 

los animales domésticos de México. Ocasionan pérdidas por disminución en la 

producción, muertes y gastos en programas de control (~uéllar, 1986). 

la infestación por Me/ophagus ovi11us, también conocida como melofagosis en 

ovinos, es una enfermedad infecciosa, parasitaria, provocada por una mosca, que 

ejerce acción hematófaga y es responsable de la transmisión del no patógeno 

Trypanosoma me/ophugium en los ovinos. La transmisión de J.f. Ol'i11us se realiza por 

contacto directo. Es un parásito cosmopolita de los borregos, ya que se encuentra en 

casi todo el mundo (Quiroz, 1967). Es un insecto sin alas, con el cuerpo cubierto de 

pelos, de aspecto correoso y de 4 a 6 mm de longitud. La cabeza es corta, ancha y sin 

movimiento libre; el tórax es de color marrón, y el ancho abdomen es marrón grisáceo. 

Las patas son fuertes y están armadas con fuertes uñas (Soulsby, 1967). Es un 

parásito permanente y de ciclo biológico directo. Su hospedador definitivo es el ovino 

(Quiroz, 1967). 

La hembra adhiere sus larvas a la lana por medio de una sustancia pegajosa. El 

parto dura unos pocos minutos. La larva es inmóvil y, rápidamente, se transforma en 

una pupa de color marrón castaño, que mide de 3 a 4 mm de longitud. El estado pupal 

dura de 19 a 23 dlas en verano a 36 días en invierno, o más, si las ovejas están 

expuestas a unas condiciones muy frias. La hembra del melófago vive de 4 a 5 meses 

sobre la oveja afectada. La cópula tiene lugar 3 ó 4 días después del nacimiento del 

adulto, y cada gestación dura aproximadamente 1 O ó 12 dias. Una hembra puede 

producir de 1 o a 15 larvas. Las hembras saciadas pueden vivir hasta 8 días fuera del 

hospedador. Las pupas retiradas de las ovejas, por ejemplo mediante la trasquila. 

pueden eclosionar si las condiciones son favorables, pero los adultos recién salidos 
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mueren muy pronto si no encuentran una oveja para alimentarse de ella (Soulsby, 

1987). 

Meloplwgus ovinus se mueve mucho sobre el cuerpo de su hospedador. No 

puede permanecer mucho tiempo sobre la piel del hospedador. posiblemente a causa 

de su incapacidad para soportar altas temperaturas. Es frecuente encontrarle sobre las 

puntas de la lana, momento que aprovecha para pasar de una oveja a otra. El cambio 

de un hospedador a otro es más frecuente durante las horas de sol debido a que es la 

parte del dla en que la temperatura de la lana es más alta (Cheng, 1978). 

La susceptibilidad de Jos individuos es muy amplia, en general, los ovinos 

jóvenes y los que están en malas condiciones físicas albergan un mayor número de 

estos parásitos. Hay ciertas pruebas que sugieren que /vi. uvinus prefiere parasitar 

ovejas enfermas. Hardenberg (1929) ha comunicado que en ganado sano se 

encontraba un máximo de 1 O dipteros por oveja, mientras que en animales enfenmos 

este número se elevaba a 400; si se añaden más parásitos a los que posee un cordero 

sano, desaparecen en un corto periodo (Cheng, 1978; Quiroz, 1987). 

La infestación por Melophugus m•i1111s constituye uno de los problemas 

sanitarios más comunes y con importantes consecuencias en las regiones con bosques 

de coníferas localizadas en las planicies el centro de México, en donde se le ha 

asociado con los efectos negativos sobre la ganancia de peso y favorece la mortandad 

de corderos en crecimiento (Paz y Cuéllar, 1984). 

Las infestaciones intensas pueden mermar considerablemente las condiciones 

del hospedador e incluso producirle anemia. Causan una intensa irritación, obligando a 
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las ovejas a morderse, frolarse y rascarse, dañando así la lana. Los animales 

pobremenle alimenlados o no prolegidos del clima frie eslán predispuestos a sufrir esta 

parasilosis (Soulsby, 1987). 

Una siluación que se ha vislo ocurre en el país y que favorece la presencia 

conslanle de la "garrapala", es el manejo de la lrasquila. En muchas explolaciones 

ovinas, en especial aquellas que cuenlan con un reducido número de cabezas, la 

lrasquila no se realiza en lodos los animales al mismo tiempo, es decir que los 

borregos se van lrasquilando a lapsos permiliendo que el Af. ovi1111s, que solo requiere 

de una pequeña capa de lana para sobrevivir, se eslablezca en los ovinos que fueron 

lrasquilados al principio (Cuéllar y Silva, 1992). 

lópez y col. (1991) proporcionan información importanle en relación a los 

cambios hemálicos que exislen anles, duranle y después de la infeslación por M. 

ovinus en rebaños pertenecienles al ejido de Río Frie, municipio de lxlapaluca. los 

resullados de dicho esludio indican que exisle un claro eslado de anemia previo a la 

infeslación, siluación que favorece la implanlación del parásilo. Esa anemia 

preinfeslación puede ser consecuencia del eslado de malnulrición de los animales 

debido a que su alimenlación es exclusivamenle a base de paslizales nalivos, 

exisliendo lemporadas donde el forraje es escaso. Por olra parte, después de la 

infeslación, los valores hemálicos decayeron aún más, probablemenle a consecuencia 

de una reinfeslación repelida y la hemalofagia del parásito. 
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OBJETIVOS 

1.· Evaluar si un estado anémico previo determina el grado de infestación por 

Melophagus ovin11s. 

2 •• Conocer la dinámica de los valores sangufneos en corderos desafiados con 

Meloplia¡,~ts ovi1111s. 



MATERIAL Y M!TODOS 

LOCALIZACIÓN 

El presente trabajo se realizó en el módulo de ovinos de le Facultad de Estudios 

Superiores Cuautitlán de la UNAM y en el Departamento de Biología de la 

Reproducción de la UAM-lztapalapa. 

ANIMALES 

Se utilizaron 1 O ovinos mestizos machos, con un peso promedio de 32.5 kg, 

todos menores de 1 allo de edad, que fueron mantenidos en estabulación total. 

La alimentación fue controlada y consistió en: 

lngredienles % 

Sorgo 15 

Gallinaza 22 

Heno de avena 30 

Heno de alfalfa 25 

Melaza 8 
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Todo lo anterior aportó 12.8% de protel1111 cruda y 2.5 Mcal de ~la 

cfigeslible. El agua se dió a libre ecceso. 

DISEIÍIO EXPERIMENTAL 

Se formaron dos grupos, al A y al B, cada uno integrado por 5 animaras, a 

ambos grupos se les suministró la dieta a manera de que cubriera el 100% de sus 

necesidades de mantenimiento, antes del inicio del experimento. 

El ensayo consistió en disminuir al 50% Ja ración a uno de Jos grupos (grupo A) 

proporcionándola un aporte que sólo cubrió la milad da sus necesidades da 

manlenimienJo con el fin de producirlas anemia antes de la infestación con 

Me/oplwg11s ovinus. El grupo B, que fungió como grupo testigo, siguió recibiendo el 

100% da la diela a lo largo da toda la fase ax¡:iarimanlal. 

TOMA DE DATOS 

Se realizaron muestreos sangulneos por las mal\anas (9:00 horas) dos veces 

por semana, y en el momento en qua fueron delactados cambios indicativos de anemia 

por medio de Ja biometria hemética en el grupo A, Jos dos grupos se sometieron al 

desafio con M. m•i1111.<, para lo cual se introdujeron dos animales infaslados con el 

parásito a cada grupo. A partir de este momen10 se continuaron los muestreos 

sanguíneos durante tres semanas. Se midió la temperatura rectal bajo el mismo 

calendario. Se efectuaron pesajes y se evaluó el grado da infestación en forma 

semanal haciendo conteo total de los parásitos presentes en toda Ja supe!ficie 

corporal. 



OBTENCIÓN DE LAS MUESTRAS SANGUINEAS 

Las muestras de sangre (3 mi) se obtuvieron por venopunción yugular utilizando 

tubos al vacio estériles, con lo cual se realizó la biometría hemática, utilizando EDTA 

como anlicoagulante (una gota de solución al 10%). También se recolectó una muestra 

de sangre (6 mi) en tubos al vacio que contenían 50 µI de oxalato de potasio al 20% y 

100 µI de fluoruro de sodio al 12.5%, la cual fue centrifugada a 2000 rpm/15 min. para 

la obtención del plasma. A éste se le agregó ázida de sodio y se refrigeró a 4 C hasta 

la determinación de la glucosa plasmática. 

ANÁLISIS DE LABORATORIO 

Las pruebas de la biometría hemática fueron las siguientes: 

Hemoglobina (Hb): método de oxihemoglobina (g/dl). 

Hematocrito (Ht): método de microhematocrito (%). 

Proteinas plasmáticas (Pp): método de microhematocrito y refractómetro 

de Goldberg (g/dl). 

Conteo de glóbulos rojos (GR): cámara de Neubauer (millones/mm3). 

Conteo de glóbulos blancos (GB): cámara de Neubauer (miles/mm3). 

Conteo diferencial de glóbulos blancos(%): frotis sanguíneo. 

Hemoglobina Globular Media: HGM = .Jitl..lú.!L = fl. 
GR 

Concentración-de Hemoglobina Globular Media: CHGM=....l::lb..x..1 = %. 
Ht 

Volumen Globular Medio: VGM:= % Ht x 10 = pg. 
GR 

(Coles, 1969). 
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La glucosa plasmática se determinó mediante la prueba de ortololuidlna y se 

expresó en mg/dl (Coles, 1969). 

ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Los resultados obtenidos se agruparon conforme al número de animales 

infestados en el grupo A y se compararon con los valores temporalmente equivalentes 

en el grupo B. 

Las medias entre los grupos se compararon mediante Ja prueba "t" de student y 

se consideró significativa la diferencia cuando P<0.05 (Daniel, 1967). Dicho análisis se 

realizó mediante el paquete estadístico SAS. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La información arrojada por al presente ensayo corrobora los hallazgos 

reportados por López y col. (1991 ), quienes afirman que el inicio de la infestación por 

Mefophagus ovin11s bajo condiciones de campo eslá acompañada de una anemia 

previa presumiblemenle de origen alimenlicio, por lo cual, en este trabajo los animales 

esluvieron sometidos a una dieta conlrolada que provocó un estado de anemia en el 

grupo de borregos con el 50% del aporte nulricional. 

Existen diversos problemas que acompañan a la desnutrición en los ovinos 

(Alden, 1968). Según Naylor y Ralston (1991) la carga parasilaria puede ser marcada 

en animales malnutridos, argumenlando que en ellos las defensas orgánicas están 

disminuidas. Así mismo, existen evidencias indicando que hay un Incremento en la 

susceplibilidad a enfermedades debidas a virus, bacterias, protozoarios y helmintos 

cuando se padece desnutrición (Cheng, 1987), sin embargo, exislen pocos dalos en la 

literatura, donde por medio de ensayos conlrolados, eso se pueda afirmar. 

En el presenle lrabajo, los parámetros que estuvieron más relacionados con la 

anemia inducida por malnutrición fueron: hematocrito, hemoglobina, globulos rojos, 

volumen globular medio, concentración de hemoglobina globular media y. peso 

corporal. 

El valor del hematocrito en el conjunto de borregos del grupo B al inicio fue de 

30.5%, en forma similar al del grupo A hasta el día 50 (Fig. 1 ). A partir de esta fecha, el 

valor del grupo B fue cayendo paulalinamenle hasta que el dla 112 se registró el valor 

promedio mlnimo para este grupo (16.5%). Por o\ra parte, los promedios de 
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hematocrito del grupo A se mantuvieron constantes durante toda la prueba, 

registrándose en el valor mlnimo normal, es decir, 27% (Jain, 1 g93). La diferencia entre 

los valores promedio del grupo A y B fue de 1 O puntos porcentuales desde el dla 102 

hasta el final del experimento. Es importante mencionar que a partir del día 50 y hasta 

el final de la prueba, se registraron diferencias estadisticas significativas (P<0.01 ). 

En la figura 2 se presenta et valor promedio de hemoglobina del grupo de ovinos 

con el 50% de la ración (8) que inició exactamente en el valor minimo normal: 9 g/dl 

(Jain, 1993), teniendo un descenso notable hasta el dia 98 (desafio) donde el registro 

fue de ~.2 g/dl manteniéndose asi hasta el final del experimento. Mientras tanto, el 

valor promedio del grupo de ovinos con el 100% de la ración (A) siempre estuvo por 

debajo del valor mínimo normal, es decir, 8.8 g/dl (Jain,1993). La diferencia entre los 

valores de ambos grupos a partir del dia del desafio fue de 4 g/dl. Las diferencias 

estadlsticamente significativas (P<0.001) fueron detectadas a partir del dla 50 del 

ensayo. 

Los valores promedio de glóbulos rojos del grupo B y A que fueron registrados 

(Fig. 3) al dia O del experimento fueron de 10.54 y 9.84 millones/mm3 respectivamente. 

Al dia 25 se igualaron en 8.6 millones/mm3. El valor promedio del grupo B comenzó a 

descender abruptamente hasta que el dia 98 (desafio) alcanzó el valor minimo de 5.5 

millones/mm , manteniéndose asi hasta el dia 119 (último muestreo). El promedio del 

grupo A, a partir del dia 25 siempre fue constante (9.3 millones/mm3), siendo éste igual 

al mlnimo normal (Jain, 1993) para dicho parámetro. Desde el dia 98 en adelante se 

presentó una diferencia de 4 millones/mm3 de glóbulos rojos entre los valores de 

ambos grupos. Sin embargo, a partir del die 50 y hasta la última evaluación (dia 119) 

existieron diferencias estadlsticamente significativas (P<0.01 ). 
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La figura 4 muestra que los valores promedio de volumen globular medio en 

ambos grupos se mantuvieron dentro del rango normal: 28 a 40 fl (Jain, 1993) durante 

toda la prueba. Es importante destacar que la diferencia entre los valores promedio de 

los 2 grupos fue de 3 a 5 fl hasta el dia 109, fecha en que se igualaron y a partir del día 

112 se separaron bruscamente, existiendo la diferencia ya mencionada. 

En la figura 5 se observa que los valores de concentración de hemoglobina 

globular media de los 2 grupos iniciaron en 29% y a partir del dia 25 el promedio del 

grupo B decayó hasta 27% (dia 50 y 96), mientras que el promedio del grupo A fue 

aumentando paulatinamente hasta colocarse dentro del rango normal, es decir, 31 a 

34% (Jain, 1993). Del dia 25 al 105 se registraron diferencias de 2 a 4.4 puntos 

porcentuales entre ambos grupos, siendo en el dia 98 y 105 las diferencias más 

notables. Al dla 112 se registró un valor de 31% para ambos grupos alcanzando asl el 

valor mlnimo normal (Jain, 1993), para posteriormente descender en el grupo B a 27% 

y en el A a 30.6%. 

Los valores hemáticos arrojados por las pruebas de hematocrito, hemoglobina, 

glóbulos rojos e Indices de Wintrobe (excepto hemoglobina globular media) resultaron 

altamente significativas para determinar ta presencia y clasificación de la anemia 

provocada por la subnutrición inducida al grupo B. De lo anterior se deduce que la 

anemia que se desarrolló fue primaria por deficiencia nutricional (energía y proteína) 

que interfiere directamente con la eritropoyesis (Jain, 1993) y, de acuerdo a los valores 

sanguíneos: anemia normocítíca hipocrómica, porque existió una disminución en el 

número de glóbulos rojos y porcentaje de hematocrito (anemia), normocltica ya que el 

volumen globular medio se mantuvo dentro del rango normal (Jain, 1993) e 
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hipocr6mica porque la concentración de hemoglobina globular media indicó un valor 

promedio por debajo del valor mínimo normal (Coles, 1989). 

A partir del día 50 ·del inicio del experimento, los valores hemáticos fueron 

indicativos de anemia (P<0.01 ), sin embargo, se lomó la delerminación de provocar la 

infestación una vez que los valores moslraran una anemia más grave, por lo que se 

desafió al día 98, cuando los animales presentaron mala condición física (pobre eslado 

de carnes, apatía, debilidad, mucosas pálidas y capa hirsula) por lo que se consideró 

el momenlo óptimo para realizar el desafio con Mt!luphagus <Jl'i1111s (introducción de un 

animal infestado con el diptero a cada grupo). 

En la figura 6 se observa que el valor promedio de peso corporal al inicio del 

lrabajo para los corderos del grupo B (con el 50% de la ración) fue de 36 kg, mientras 

que para los corderos del grupo A (100% de la ración) fue de 35 kg, no existiendo 

diferencia estadística significativa entre ambos valores en ese momento {P>0.05). Para 

el día 1, los dos promedios se igualaron en 35.5 kg, última fecha en que registraron 

cifras similares. A partir de ese momento, el peso promedio del grupo B comenzó a 

decaer, siendo el valor mlnimo alcanzado para este grupo de 31 kg al dla 102 del 

ensayo, fecha en que existió una diferencia estadística (P<0.01) marcada (11 kg) con 

respecto al grupo A, cuyo valor promedio estaba en 42.5 kg. Este comportamiento se 

manluvo hasta el final del experimento. Por otra parte, a partir del desafio (día 98) no 

existieron variaciones importantes en cuanto a ganancia o pérdida de peso en ambos 

grupos. La diferencia de peso final para cada grupo fue la siguienle: grupo B = -5.34 kg 

y grupo A = +6.82 kg, esto en relación al peso corporal inicial y final del ensayo. 
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Todo lo anterior indicó que al proporcionar la mitad de Ja ración diaria de 

alimento necesario para manlenimiento a uno de los grupos (B) se provocaron cambios 

notables en la condición física y metabólica (parámetros hemáticos) de los ovinos 

incluidos en él. Coles (1989) menciona que la anemia es común que se acompaña da 

anorexia, debilitamiento o alteraciones metabólicas y que afecte a la digestión o a la 

absorción de nutrientes; esto se explica con la relación que existe entre el contenido de 

protelna y energía de la dieta y sus efectos sobre el crecimiento y composición del 

cuerpo. Cuando el consumo disminuye por debajo de la mitad de las necesidades de 

mantenimiento, hay un marcado aumento en la tasa del catabolismo protéico y, como 

consecuencia, el grado da pérdida da peso corporal esta influenciado por la severidad 

de la restricción en el consumo (Haresign, 1989). 

la cantidad de energía perdida como proteína aumenta sustancialmente, por lo 

tanto, la deficfoncia de proteína en la dieta interfiere con la producción de hemoglobina 

(Haresign, 1989). 

En lo referente a la carga parasitaria por "garrapatas" adultas se detectó (fig. 7) 

que a par1ir de la fecha del desafío con M. u1•i1111.< (dla 98), el grupo B mostró un 

aumento considerable en el número de parásitos adultos, es decir, de O a 1 O al día 

126, mientras que el grupo A, al dia 105 el promedio de parásitos adultos sólo fue de 

1.6, valor que disminuyó gradualmente hasta que el día 126 (última evaluación) cayó a 

O. Las diferencias estadísticamente significativas se registraron a par1ir del día 112 (14 

días después del desafío) continuando así hasta el fin del experimento (P<0.001 ). 

En la figura 8 se puede observar que a par1ir del desafío (día 98) existió un 

compor1amlento marcadamente diferente en el número de pupas de ambos grupos de 

JO 



No. 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

Flg.? EVALUACION DE LAINFESTACION POR M~ -
EH CORDEROS CON ANEMIAINDUCIC.O. l'OR MALHUTRICION 

PARASITOS ADULTOS 

º"'"''° 

112 
OIAS 

31 

119 126 



No. 
4.5 

4 

15 

3 

2.5 

2 

1.5 

as 

o 
98 

Flg. 8 EVALUAC10N DE LA INFESTAC10N POR MelOpl\ogul cMnus 
EN CORDEROS CON ANEMIA INDUCIDA POR MALNUTRICION 

PUPAS 

0[$.VIO 

ll!i 112 
DIAS 

32 

119 126 



borregos, siendo para el grupo B, de O a 4.4 pupas y para A, de O a 0.2 durante toda la 

prueba. Existieron diferencias estadisticamente significativas desde el día 105 (7 dias 

postinfestación) hasta el fin de ta prueba (P<0.001 ). 

Al analizar los resultados mostrados en la figura 7 y 8, se observa claramente 

que en el caso de los borregos del grupo A no proporcionaron las condiciones 

adecuadas para la implantación de la "garrapata", es decir, que en estos individuos el 

parásito se transmitió y se implantó por un corto periodo , probablemente regresando al 

animal transmisor, ya que, a partir de la segunda evaluación el número de parásitos 

disminuyó y no se encontraron aún después de realizar la revisión total de cada 

individuo. Por otra parte en los corderos del grupo B la situación fue contraria, ya que 

los animales si proporcionaron et ambiente adecuado (anemia) para ta implantación y 

sobrevivencla del diptero y, como consecuencia el hallazgo del parásito adulto fue 

aumentando en cada evaluación. En lo referente al número de pupas se encontró que 

los animales malnutridos (grupo B) proporcionaron las condiciones adecuadas para 

que la hembra del Al. uvi1111.1· depositara su pupa en la lana a diferencia del grupo A. 



CONCLUSIONES 

En base a los hallazgos del presente trabajo se comprobó que la existencia de 

un estado de anemia por malnutrición favorece un mayor establecimiento y 

reproducción de Me/ophagus ol'inus en corderos. 

La infestación por M. ovi1111s no es el factor desencadenante ni agravante del 

estado de anemia en corderos bien nutridos, ya que los valores hemáticos se 

mantienen estables antes y durante la infestación. 
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