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RESUMEN

El presente trabajo se desarrollé en el Médulo de Ovinos y el Laboratorio de
Analisis Clinicos de la Facultad de Estudios Superiores Cuautilldn, y en el
Departamento de Biologia de la Reproduccién de la UAM-1ztapalapa. El objetivo fue
evaluar la carga parasitaria por Meluphagus ovinus en corderos con anemia inducida
por malnutricién. Se emplearon 10 corderos machos de raza indefinida con un peso
promedio de 355 kg, de 8 a 10 meses de edad los cuales se mantuvieron en
estabulacion total. Se formaron dos grupos, el A (n=5) que recibié una dieta alimenticia
que le permitid 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 dias del
tratamiento con la dieta, ambos grupos fueron desafiados con AL ovinus. A los 10
corderos se les registrd: peso corporal, temperatura corporal y se les obtuvieron
muestras sanguineas a diferentes intervalos para conocer el porcentaje de hematocrito,
concentracidn de hemoglobina, proteinas plasmdticas, conteo de eritrocitos y glébulos
blancos, asl como los valores de glucosa plasmatica. Finalmente se efectud la
evaluacion de la carga parasitaria mediante el conteo de adultos y pupas del diptero en
toda la superficie corporal de los animales. Las medias de ambos grupos para todas las
variables consideradas fueron procesadas por la prueba " de student empleando el
paquete estadistico SAS. A partir de los 50 dias, los corderos a los que se les
disminuyd la cantidad de alimento (grupo B8), presentaron una marcada anemia
normocitica hipocromica manifestada por una disminucién en el porcentaje de
hematocrito, concentracién de hemoglobina y cantidad de glébulos rojos, en relacion a
los animales del grupo A (P<0.01). Asi mismo existi6 una diferencia estadistica
altamente significativa (P<0.001) en el peso corporal de los corderos de los dos grupos
después de los 25 dias 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 dias después del desafio con M. ovinus, en los
grupos A y B se detectd la presencia de parasilos adultos y pupas. La carga de
dipteros 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 dias postinfestacion respectivamente. Las pupas detectadas
fueron siempre mas numerosas en los corderos del grupo B en relacion a los del grupo
A (P<0.001). Se concluye que una anemia previa favorece una mayof implantacién y
reproduccion de M. ovinus en corderos,



INTRODUCCION

Este trabajo es parie de un proyecto prospectivo e interdisciplinario enfocado a
evaluar si un estado de anemia previo a la infestacién por Melophagus ovinus puede
considerarse un factor que favorezca el aumento en e! grado de parasitosis. Por otra
parte, se busca obtener informacién acerca de cuéles son los pardmetros sanguineos

de la biometria hemética y de glucosa antes y durante !a infestacion.
Revisién de literatura

La poblacidn ovina en México comprende alrededor de 5,705,000 cabezas
(Andlisis Sectorial de la Produclividad en México, Cadena Productiva del Sector Ovino,
1994), con un 95% de ganado criollo y un 5% de razas definidas o especializadas; y la
mayoria de las explotaciones son extensivas (Plan Nacional Ganadero, 1975 - 1980).

En México, al igual que en otros paises, se destinan a los ovinos y los caprinos
los pastizales o agostaderos que los bovinos no pueden aprovechar o que ya han sido
intensamente utilizados por éstos, en tales condiciones ios animales pasan ia mayor
parie del dia en la busqueda de alimento. Por la noche, a diferencia de lo que ocurre
en otras Iatitudes, los animales son encerrados en corrales reducidos en condiciones
de hacinamiento y pésima higiene. De esta forma se combinan los peores elementos
de una explotacion extensiva en pastizales pobres, con graves carencias nutricionales
cuaslitativas y cusnlitativas, que se agravan en los periodos de sequia; con los severos
problemas sanitarios presentes en las explotaciones intensivas, donde e hacinamiento,
a falta de higiens y las construcciones inadecuadas, favorecen la transmision y
permanencia de los agentes infecciosos (Pijosn y Tortora, 1986). De lo anterior se



deduce que los animales més de la mitad del afio presentan un cuadro de inanicién

incompleta o desnutricion (Blood y col., 1988).
MALNUTRICION

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

de nutrientes satisface los requerimientos del animal (Qrcasberro y Fernéndez, 1982).

Church y Pond (1987), mencionan que malnutricién es el término adecuado para
definir e! aporle deficiente de nutrientes, lo 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 los nutrientes apropiadamente.

La privacién parcial de alimento que produce deplesidn rapida de los depositos
de glucdgeno y un cambio del metabolismo hacia grasa y proteina se denomina
malnutricién. En las elapas iniciales se observa hambre, aumento de la potencia y
resistencia muscular y pérdida de peso corporal. Las dietas para animales que han
atravesado un periodo de gran estrés nutricional a causa de privacidn de alimento o

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

Otros factores que reducen la ingestién de alimento y que pueden favorecer ia
presentacion del cuadro de malnutricién son: ansiedad, excitacidn del estro, ambiente
nuevo, pardida del recién nacido, clima adverso, mala dentadura, presencia de ecto y
endopardsilos, y desplazamiento del abomaso (Blood y col,, 1988; Naylor y Raiston,
1991). Cabe mencionar que en e! aspecto de las eclo y endoparasitosis, existen pocas
evidencias documentadas al respecto.



Los requerimientos nutricionales de un animal pueden ser modificados por
cuestiones fisiolégicas, de tal manera que una dieta considerada “normaf™ puede ser
inadecuada. Por ejemplo, las ovejas en el Gltimo tercio de geslacién tienen una mayor
demanda de nutrientes que una borrega no prefiada y los corderos con una elevada
carga parasitaria intestinal tienen una absorcién menor de nutrientes en el tracto

gastrointestinal (Naylor y Ralston, 1991),

Las enfermedades nutricionales.se consideran la mayor causa de produccitn
subdptima en el ovino. Las dietas que son inadecuadas en cuanto a energia y proteina
total debido a que no pueden sustituir la pérdida de energia causada por el nivel de
mantenimiento y produccidn del anima! son en la actualidad causas importantes de
pérdida de peso (Blood y col., 1988).

Mainutricién por deficiencia de proteina-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 det alimento son
oxidados para cumplir con la demanda de energia del organismo para soportar los
procesos metabdlicos. Sin embargo, la energia no es considerada en si un nutriente,
pero es indispensable su presencia para que contribuya a la oxidaciéon de todos los
sustratos. La deficiencia de energia es la causa nutricional mas comin que limita la

produccion en los ovinos (Oetzel, 1988; Naylor y Ralston, 1991).

La deficiencia de proteina en la dieta en el ovino con un rumen funcional esta

cominmente asociada con una deficiencia de energia. Los bajos niveles de proteina en



Ia dieta causan por si solos una reduccién en la aclividad microbians en ef rumen,
disminucion del apetito y baja del consumo voluntario de alimento (Naylor y Ralston,
1981).

Es fécil diagnosticar el cuadro clinico que resulta de este sindrome, pero es muy
dificil convencer al producior de que existe en su rebafio. E! desarroilo de los signos
clinicos tales como postracién e hipotermia pueden ocurrir rapidamente por una falla de
los mecanismos homeostaticos que mantienen el aporte de nutrientes a las células. El
rumiante es Gnico en esta respuesta a la malnutricién porque los microorganismos
ruminales se encuentran malnuiridos al igual que sus hospedadores. Por io tanto, se
provoca una disfuncién en la digestién ruminal lo que acelera ef inicio de los signos
clinicos y provoca que la recuperacion sea muy dificil y prolongada. El cuadro clinico
de este padecimiento es similar en bovinos de came, ganado iechero, ovinos y
caprinos; sin embargo, la historia tipica de los animales afectados varia en cada
especie (Oetzel, 1988).

Los rumiantes recién nacidos también pueden ser severamente afectados por
este sindroma si no reciben suficiente calostro y leche (Oetzel, 1988).

Cuando se hace el diagnédstico de éste sindrome en un animal, usualmente
indica que todo el rebafo lo padece, lo cual requiere de atencién inmediala. Los
cambios en el manejo del rabafio involucran asegurar una adecuada suplementacion
alimenticia, minimizando el frio y el estrés social, ademas de evaluar los requerimientos
nutricionales especificos por especie y estado fisiolégico para prevenir dicho
padecimiento y maximizar la produccion (Oetzel, 1988).



Consecuencias de la malnutricién

1) Produccion y reproduccién: La interaccién entre nutricién y reproduccion se
conoce hace mucho, y tiene implicaciones importantes para la eficiencia reproductiva

de los animales domésticos (Haresing, 1984).

tawrence (1980) menciona que la malnutricidn tiene un efecto mas nocivo en
animales jovenes cuya velocidad de crecimiento se encuentra acelerada, debido a que
el desarrollo de sus {ejidos {cerebro, higado, rifién, esqueleto, musculo, etc.) exige el
aporte de elevadas cantidades de energia y proteina para los procesos metabdlicos
basicos (anabolismo y/o catabolismo). De lo anterior, se deduce que dentro de un
rebafio, los animales que no han alcanzado |a pubertad manifestaran casi de inmediato
las consecuencias de un deficiente estado nutricional que se traducird principalmente
en relardo en el crecimiento y disminucién en la ganancia de peso at final del ciclo de

produccion.

Lo mismo que con el crecimiento, otras medidas de productividad, lales como el
trabajo (ejercicio), produccidn de leche, produccién de carne, produccion de lana, etc.,
pueden encontrarse con frecuencia afectadas por deficiencias nutricionales. Tal vez la
carencia de nutrientes no sea lan severa como para producir signos clinicqs
especificos, aunque una evaluacidn bioquimica exhaustiva puede suministrar la
informacién que se necesita para determinar si existe alguna deficiencia que esté
alterando procesos metabdlicos necesarios para la productividad del individuo (Church

y Pond, 1987).



Los efectos de la malnuticién 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 indices de fertilidad y prolificidad,
disminucién en el nimero de corderos que logran alcanzar la pubertad durante la
primera estacién de empadre, reabsorcion embrionaria, abortos, mortinatos, elc.

(Lawrence, 1980).

2) Malnutricién e inmunidad: Un estado nutricional deficiente puede tener
efectos muy considerables en la funcion inmune, y dichas consecuencias pueden ser
mds severas cuando existe una infeccidn recurrente. Por ejemplo, la subnutricién en
hembras prefiadas puede afectar lanto el crecimiento como el estado inmune del feto,
ya que reduce la actividad fagocilica, produce atrofia irreversible del timo provocando
una reduccidn en los linfocitos T periféricos y deficiencias en la respuesta inmune,
tanto humoral como celular, a ciertos antigenos. Cabe hacer mencién que lo explicado
en el feto también se desarrolla en otras edades (excepto la atrofia del timo),

produciéndose ademas atrofia de tejido linfoide (Lawrence, 1980; Cheng, 1987).

La carga parasitaria puede ser mas severa en animales malnutridos, debido a
que las defensas organicas estan disminuidas. Las enfermedades infecciosas pueden
ser mas severas en animales jévenes malnutridos debido a que consumen pobres
cantidades de calostro y tienen baja inmunidad, lo que conlleva a ser mas susceplibles

a las enfermedades (Naylor y Ralston, 1991).

Existen numerosas pruebas que indican que la desnutricién de los
hospedadores aumenta su susceptibilidad a las infecciones bacterianas y virales, asl

como a los protozoarios y helmintos (Cheng, 1987).



Como los anticuerpos est&n formados por proteinas, su sintesis depende de la
presencia de los aminoacidos apropiados de cierlas enzimas activadoras y de la
existencia de ciertos niveles de energia. Si las sustancias constituyentes no estdn
presentes en la dieta, el hospedador puede utilizar las que tenga almacenadas durante
un corto periodo, pero finalmente |a inlensidad de !a sintesis de anticuerpos disminuye,

y por lo tanto la resistencia (Cheng, 1987).
Evaluacién 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 absorcion de nutrientes, catabolismo tisular o enzimas
asociadas a ciclos especificos. Los exdmenes clinicos, andlisis de tejidos, funcion del
aparato digestivo y otras pruebas pueden ser Utiles para ciertos nutrientes especificos,
pero dichos nulrientes pueden necesitar diferenles procedimientos debido a las
variaciones que se presentan en el almacenamiento tisular, en el metabolismo o en la

excrecion (Bermudez, 1986; Church y Pond, 1987).

Los cambios de peso y condicion del anima! son frecuentemente usados como
una forma de medir el eslado nutricional, con la desventaja de que la deteccion de la

adecuacién nutricional es a largo plazo {Russel, 1977).



Por otra pare, existen métodos basados en cambios bioquimicos,
particularmente de algunos de los metabolitos involucrados en el mantenimiento de Ia

homeostasis durante alguna deficiencia nutricional (Bermidez, 1986).

Dentro del andlisis de los tejidos, la informacidén que se obtiene de la sangre
puede ser Util en algunos casos, pero no en todas las deficiencias (Church y Pond,
1987).

Existen parametros 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 sintesis de leche. La glucosa se incorpora en cantidades muy
pequefias a dcidos grasos y glucdgeno pero interviene de manera importanie en la
sintesis de lipidos. La mayor parte de la glucosa requerida por el animal se produce en
el higado (85%) y el reslo se sintetiza en los rifones (Bergman y col.,, 1970, 1974;
Payne, 1877).

La importancia de las funciones de la glucosa en el animal hacen que ésta se
encuentre sometida a un fuerte control homeostatico y la ocurrencia de grandes
variaciones en su ulilizacion se manifiestan en modificaciones minimas en su
concentracidn sanguinea. Es por ello que los niveles bajos de glucosa sanguinea se
correlacionan (aunque no en un grado muy elevado) con el consumo energético

inadecuado del ganado (Russel, 1979).



ANEMIA

Se define como la disminucion de 1a hemoglobina o del nimero de hematies por
unidad de velumen 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 dislinguir el caso de los de la insuficiencia cardiaca
descompensada. La anemia puede ser debida a hemorragia profusa, a exceso de

destruccion de eritrocitos o a produccién insuficiente de los mismos (Blood y col.,1988).

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

y secundarias {por toxicidad o desérdenes organicos).

Anemia y deficiencias nutricionales

Las anemias por deficiencias nulricionales pueden ser reversibles o

permanentes, lo cual dependera del nutriente faitante en la dieta {Jain, 1993).

La anemia primaria esta asociada con la reduccion de la eritropoyesis como
resultado de una suplementacién limitada o una deficiente utilizacion de los nutrientes,
por lo que hay descenso en el numero de glébulos rojos. Esto se presenta
especialmente por falta de faclores nutritivos importantes como: proteinas,
carbohidratos, lipidos, minerales y vitaminas, 1o que puede reflejarse en la presentacién

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

En los animales domésticos, la anemia primaria generalmente se acompafia de

padecimientos que producen anorexia, debilidad o alleraciones metabélicas que

10



sfectan |a digestion y absorcién de los nuirientes, contribuyendo asi a la predisposicién
& una enfermedad (Jain, 1993).

La tasa de hemoglobina permanece en condiciones fisiologicas pricticamente
consiante en las diferentes especies animales a pesar de que existan carencias
nutricionales, debido a que la formacién de esta proteina se realiza a gran velocidad
(Kolb, 1987).

Aunque la cantidad de eritrocitos y hemoglobina son muy importantes, no son
los uUnicos valores que se obtienen al realizar una biomelria hematica, de la que
también se desprenden datos como: hematocrito, proteinas plasmaticas, volumen
globular medio, hemoglobina globular media, concentracion de hemoglobina globular
media, conteo de gidbulos blancos y conteo diferencial de los mismos (Coles, 1989).
Estos parametros dan idea de la existencia de problemas cuyo origen puede ser
nutricional por alteraciones en el nimero y tamafio de los eritrocitos, o bien si 1a
anemia estd dada por pérdida de sangre, destruccion excesiva de eritrocitos o por falla
en |a formacion de los mismos (Coles, 1989; Jain, 1993).

INFESTACION POR Melophagus ovinus

Los ecloparasilos de los ovinos estén represeniados por diversos tipos de
organismos que tienen una morfologia, comportamienio bioldgico y efecto sobre el
animal muy diverso. Los animales con parésitos exiernos muestran inquietud, una
disminucion en su produccion, pobre calidad de su piel, psio o lens y ss vuelven mis
susceplibles para contraer otras enfermedades (Cuéllar y Silva, 1992).



Las ectoparasitosis son enfermedades infecciosas ampliamente distribuidas en
los animales domésticos de México. Ocasionan pérdidas por disminucién en la

produccitn, muertes y gastos en programas de control {Cuéllar, 1986).

La infestacidn por Melophagus ovinus, también conocida como melofagosis en
ovinos, es una enfermedad infecciosa, parasitaria, provocada por una mosca, que
ejerce accibn hematéfaga y es responsable de la transmision del no patégeno

Tryp lophugium en los ovinos. La transmision de M., ovinus se realiza por

¢ diot-4

contacto directo. Es un pardsito cosmopolita de los borregos, ya que se encuentra en
casi todo el mundo (Quiroz, 1987). Es un insecto sin alas, con el cuerpo cubierio de
pelos, de aspecto correoso y de 4 a 6 mm de longitud. La cabeza es corta, ancha y sin
movimiento libre; el térax es de color marrdn, y el ancho abdomen es marmrén grisaceo.
Las patas son fuertes y estdn armadas con fuertes ulas (Soulsby, 1987). Es un
parasito permanente y de ciclo biologico directo. Su hospedador definitivo es el ovino

(Quiroz, 1987).

La hembra adhiere sus larvas a la lana por medio de una sustancia pegajosa. El
parto dura unos pocos minulos, La larva es inmovil y, rapidamente, se transforma en
una pupa de color marrén castafio, que mide de 3 a 4 mm de longitud. El estado pupal
dura de 19 a 23 dias en verano a 36 dias en invierno, o més, si las ovejas estdn
expuestas a unas condiciones muy frias. La hembra del meléfago vive de 4 a 5 meses
sobre la oveja afectada. La cdpula tiene lugar 3 6 4 dias después del nacimiento del
adulto, y cada gestacién dura aproximadamente 10 6 12 dias. Una hembra puede
'producir de 10 a 15 larvas. Las hembras saciadas pueden vivir hasta 8 dias fuera del
hospedador. Las pupas retiradas de las ovejas, por ejemplo mediante ia trasquila,

pueden eclosionar si las condiciones son favorables, pero los adultos recién salidos
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mueren muy pronlo si no encueniran una oveja para alimentarse de ella (Soulsby,
1987).

Melophagus 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 apravecha para pasar de una oveja a otra. El cambio
de un hospedador a ofro es mas frecuente durante las horas de sol debido a que es la

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

La susceptibilidad de los individuos es muy amplia, en general, los ovinos
jovenes y los que estan en malas condiciones fisicas albergan un mayor numero de
eslos parasitos. Hay cierlas pruebas que sugieren que M. ovinus prefiere parasitar
ovejas enfermas. Hardenberg (1928) ha comunicado que en ganado sano se
encontraba un maximo de 10 dipteros por oveja, mientras que en animales enfermos
esle numero se elevaba a 400; si se afladen mas parasitos a los que posee un cordero

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

La infestacion por Melophagus ovinus constituye uno de los problemas
sanitarios mas comunes y con importantes consecuencias en las regiones con bosques
de coniferas localizadas en las planicies el centro de México, en donde se le ha
asociado con los efectos negativos sobre |a 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 irritacion, obligando a
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las ovejas a morderse, frolarse y rascarse, dafiando asi la lana. Los animales
pobremente alimentados o no protegidos del clima frio estdn predispuestos a sufrir esta

parasitosis (Soulsby, 1987).

Una situacion que se ha visto ocurre en el pais y que favorece la presencia
constante de la “garrapata”, es el manejo de la trasquila. En muchas explotaciones
ovinas, en especial aquellas que cuentan con un reducido nimero de cabezas, la
trasquila no se realiza en todos los animales al mismo tiempo, es decir que los
borregos se van trasquilando a lapsos permitiendo que el M. ovinus, que solo requiere
de una pequefia capa de lana para sobrevivir, se establezca en los ovinos que fueron

trasquilados al principio (Cuéllar y Silva, 1992).

Lépez y col. (1991) proporcionan informacion importante en relaciéon a los
cambios hemdticos que existen antes, durante y después de la infestacién por M.
ovinus en rebanos pertenecientes al ejido de Rio Frio, municipio de Ixtapaluca. Los
resultados de dicho estudio indican que existe un claro estado de anemia previo a la
infestacion, situacion que favorece la implantacién del pardsito. Esa anemia
preinfestacién puede ser consecuencia del estado de malnutricion de los animales
debido a que su alimentacién es exclusivamente a base de pastizales nativos,
existiendo temporadas donde el forraje es escaso. Por otra parte, después de la
infestacion, los valores hematicos decayeron aun mds, probablemente a consecuencia

de una reinfestacion repetida y la hematofagia del parasito.



OBJETIVOS

1.- Evaluar si un estado anémico previo determina el grado de infestacién por
Melophagus ovinus.

2.- Conocer la dinamica de los valores sanguineos en cordaros desafiados con

Melophagus ovinus.



MATERIAL Y METODOS
LOCALIZACION
El presente trabajo se realizé en el médulo de ovinos de la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitidn de la UNAM y en el Departamento de Biologia de la
Reproduccion de la UAM-Iztapalapa.

ANIMALES

Se utilizaron 10 ovinos mestizos machos, con un peso promedio de 32.5 kg,

todos menores de 1 afio de edad, que fueron mantenidos en estabulacion total.

La alimentacion fue controlada y consistié en:

Ingredientes %
Sorgo 15
Gallinaza 22
Heno de avena 30
Heno de alfaifa 25
Melaza 8
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Todo lo anterior aportd 12.8% de proteina cruda y 2.5 Mcal de energia
digestible. El agua se dié a libre acceso.

DISENO EXPERIMENTAL

Se formaron dos grupos, el A y el B, cada uno integrado por § animales, a
ambos grupos se les suministré la dieta a manera de que cubriera el 100% de sus

necesidades de mantenimiento, antes de! inicio del experimento.

€l ensayo consistié en disminuir al 50% la racion a uno de los grupos (grupo A)
proporcionandole un aporte que sélo cubrid la miltad de sus necesidades de
mantenimiento con el fin de produciries anemia antes de la infestacién con
Melophagus ovinus. El grupo B, que fungid como grupo testigo, siguié recibiendo el
100% de la dieta a lo largo de toda la fase experimental.

TOMA DE DATOS

Se realizaron muesireos sanguineos por las mafianas (9.00 horas) dos veces
por semana, y en el momento en que fueron detectados cambios indicativos de anemia
por medio de la biometria hematica en el grupo A, los dos grupos se sometieron al
desafio con M. ovinus, para lo cual se introdujeron dos animales infestados con el
pardsito a cada grupo. A partir de este momento se continuaron los muestreos
sanguineos durante ires semanas. Se midio la temperatura rectal bajo el mismo
calendario. Se efectuaron pesajes y se evalut el grado de infestacidn en forma
semanal haciendo conteo tolal de los pardsitos presentes en toda la superficie

corporal.



OBTENCION DE LAS MUESTRAS SANGUINEAS

Las muestras de sangre (3 m!) se obtuvieron por venopuncion yugular utilizando
tubos al vacio estériles, con fo cual se 'realizé la biometria hematica, utilizando EDTA
como anticoagulante (una gota de solucién al 10%). También se recolectd una muestra
de sangre (6 ml) en tubos al vacio que contenian 50 pl de oxalato de potasio al 20% y
100 pi de fiuoruro de sodio al 12.5%, la cual fue centrifugada a 2000 rpm/15 min. para
la obtencién del plasma. A éste se le agregd azida de sodio y se refrigerd a 4 C hasta

la determinacion de !a glucosa plasmatica.
ANALISIS DE LABORATORIO

Las pruebas de |a biometria hematica fueron las siguientes:
Hemoglobina (Hb): mélodo de oxihemoglobina (g/dl).
Hematocrito (Ht): mélodo de microhematocrito (%).
Proteinas plasmaticas (Pp): método de microhematocrito y refractémetro
de Goldberg (g/d!).
Conteo de globulos rojos (GR): camara de Neubauer (millones/mm3).
Conteo de gldbulos blancos (GB): camara de Neubauer (miles/mm3).

Conteo diferencial de giébulos blancos (%): frotis sanguineo.
Hemoglobina Globular Media: HGM =_Hb x 10 =1fi.
GR

Concentracion de Hemoglobina Globular Media; CHGM=_Hb x 100 = %.
Ht

Volumen Globular Medio: VGM:=_% Hi x 10 = pg.
GR
(Coles, 1989).



La glucosa plasmatica se determiné mediante la prueba de ortotoluidina y se
expresé en mg/d! (Coles, 1989).

ANALISIS DE RESULTADOS

Los resullados oblenidos se agruparon conforme al nimero de animales
infestados en el grupo A y se compararon con los valores temporalmente equivalentes

en ef grupo B.

Las medias entre los grupos se compararon mediante Ja prueba "t" de student y
se cansidero significativa la diferencia cuando P<0.05 (Daniel, 1987). Dicho analisis se

realizé mediante el paquete estadistico SAS.



RESULTADOS Y DISCUSION

La informacion arrcjada por el presente ensayo corrobora los hallazgos
reportados por Lopez y col. (1991), quienes afirman que el inicio de la infestacion por
Melophagus ovinus bajo condiciones de campo estd acompanada de una anemia
previa presumiblemente de origen alimenticio, por lo cual, en este trabajo 10s animales
estuvieron sometidos a una dieta controlada que provocd un estade de anemia en el

grupo de borregos con el 50% del aporte nutricional,

Existen diversos problemas que acompafian a fa desnutricidn en los ovinos
{Alden, 1968). Seguin Naylor y Ralston (1991) la carga parasitaria puede ser marcada
en animales mainutridos, argumentando que en ellos las defensas orgdnicas estan
disminuidas, Asi mismo, existen evidencias indicando que hay un incremento en fa
susceptibilidad a enfermedades debidas a virus, bacterias, protozoarios y helmintos
cuando se padece desnulricidn (Cheng, 1987), sin embargo, existen pocos datos en la

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

En el presente trabajo, los parémetros que estuvieron mas refacionados con fa
anemia inducida por malnutricién fueron: hematocrito, hemoglobina, globulos rojos,
volumen globular medio, concentracién de hemoglobina globular media y. peso

corporal,

El valor del hematocrito en el conjunio de borregos dei grupo B al inicio fue de
30.5%, en forma simifar al del grupo A hasta el dia 50 (Fig. 1). A parlir de esta fecha, el
valor del grupo B fue cayendo paulatinamente hasta que el dia 112 se registré el valor
promedio minimo para este grupo (16.5%). Por olra parte, los promedios de
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hematocrito del grupo A se mantuvieron constantes durante toda la prueba,
registrandose en el valor minimo normal, es decir, 27% (Jain, 1993). La diferencia entre
los valores promedio del grupo A y B fue de 10 puntos porcentuales desde el dfa 102
hasta el final del experimento. Es imporiante mencionar que a parlir del dia 50 y hasta

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

En lafigura 2 se presenta el valor promedio de hemoglobina del grupo de ovinos
con el 50% de la racidn (8) que inici6 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 _5.2 g/d! manteniéndose asi hasta el final del experimento. Mientras tanto, el
valor promedio del grupo de ovinos con el 100% de la racion (A) siempre estuvo por
debajo del valor minimo normal, es decir, 8.8 g/d! (Jain,1993). La diferencia entre los
valores de ambos grupos a partir del dia del desafic fue de 4 g/dl. Las diferencias
estadisticamente significativas (P<0.001) fueron detectadas a partir del dia 50 del

ensayo.

LLos valores promedio de glébulos rojos del grupo B y A que fueron registrados
(Fig. 3) al dia 0 de! experimento fueron de 10.54 y 9.84 millones/mm?3 respectivamente.
Al dia 25 se igualaron en 8.6 millones/mm3, El valor promedio del grupo B comenzd a
descender abruptamente hasta que el dia 98 (desafio) alcanzd el valor minimo de 5.5
millones/mm , manteniéndose asi hasta el dia 119 (Ultimo muestreo). El promedio del
grupo A, a partir del dia 25 siempre fue constante (9.3 millones/mm3), siendo éste igual
al minimo normal (Jain, 1993) para dicho pardmetro. Desde el dia 98 en adelante se
presentd una diferencia de 4 millones/mm3 de glébulos rojos entre los valores de
ambos grupos. Sin embargo, a partir del dia 50 y hasta la Gltima evaluacién (dia 119)

existieron diferencias estadisticamente significativas (P<0.01).
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Fig. 2 EVALUACION DE LA INFESTACION POR Melophagus ovinus
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Fig. 3 EVALUACION DE LA INFESTACION POR Melophagus ovinus
EN CORDEROS CON ANEMIA INDUCIDA POR MALNUTRICION
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La figura 4 muesira que los valores promedio de volumen globular medio en
ambos grupos se mantuvieron dentro del rango normal: 28 a 40 fi (Jain, 1983) durante
toda la prueba. Es imporiante 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 dia

112 se separaron bruscamente, existiendo la diferencia ya mencionada.

En 1a figura 5 se observa que los valores de concentracién de hemoglobina
globular media de los 2 grupos iniciaron en 29% y a partir del dia 25 el promedio del
grupo B decayd hasta 27% (dia 50 y 98), mieniras 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 Ilas diferencias mas
notables. Al dia 112 se regislré un valor de 31% para ambos grupos alcanzando asi el
valor minimo normal {Jain, 1893), para posteriormente descender en el grupo B a 27%

yen el Aa 30.8%.

Los valores heméticos arrojados por 1as pruebas de hematocrito, hemoglobina,
glébulos rojos e indices de Wintrobe (exceplo hemoglobina globular media) resultaron
altamente significativas para determinar la presencia y clasificacién de la anemia
provocada por la subnutricién inducida al grupo B. De lo anterior se deduce que la
anemia que se desarrolld fue primaria por deficiencia nutricional (energia y proleina)
que interfiere directamente con la eritropoyesis (Jain, 1993) y, de acuerdo a los valores
sanguineos: anemia normocitica hipocrémica, porque existié una disminucion en el
numero de glébulos rojos y porcentaje de hematocrito (anemia), normocitica ya que el

volumen globular medio se mantuvo dentro del rango normal (Jain, 1993) e
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hipocrémica porque la concentracién de hemoglobina globular media indicd un valor
promedio por debajo del valor minimo normal {Coles, 1988).

A partir de! dia 50 det inicio del experimento,. jos valores heméalicos fueron
indicativos de anemia (P<0.01), sin embargo, se tomé la determinacién de provocar la
infestacién una vez que los valores mostraran una anemia mas grave, por 1o que se
desafid al dia 98, cuando los animales presentaron mala condicién fisica {pobre estado
de carnes, apatia, debilidad, mucosas palidas y capa hirsuta) por lo que se considert
el momento dptimo para realizar el desafio con Melophagus ovinus (introduccién de un

animal infestado con el diptero a cada grupo).

En la figura 6 se observa que el valor promedio de paso corporal al inicio del
trabajo para los corderos de! grupo B (con el 50% de la racién) fue de 36 kg, mientras
que para los corderos del grupo A (100% de la racion) fue de 35 kg, no exisliendo
diferencia estadistica significativa entre ambos valores en ese momento (P>0.05). Para
el dia 1, los dos promedios se igualaron en 35.5 kg, Ultima fecha en que registraron
cifras similares. A partir de ese momento, el peso promedio del grupo B comenzé a
decaer, siendo el valor minimo alcanzado para este grupo de 31 kg al dia 102 del
ensayo, fecha en que existid una diferencia estadistica (P<0.01) marcada (11 kg) con
respecto al grupo A, cuyo valor promedio estaba en 42.5 kg. Este comportamiento se
mantuvo hasta el final del experimento. Por otra parte, a partir del desafio (dia 98) no
existieron variaciones importantes en cuanio a ganancia o pérdida de peso en ambos
grupos. La diferencia de peso final para cada grupo fue la siguiente; grupo 8 = -5.34 kg
y grupo A = +6.82 kg, esto en relacion al peso corporal inicial y final del ensayo.
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Todo lo anterior indicd que al proporcionar la mitad de la racién diaria de
alimento necesario para mantenimiento a uno de los grupos (B) se provocaron cambios
notables en la condicién fisica y metabolica (pardmetros hemdticos) de los ovinos
incluidos en él. Coles (1989) menciona que la anemia es comun que se acompafie de
anorexia, debilitamiento o alteraciones metabdlicas y que afecte a la digestion o a la
absorcién de nutrientes; esto se explica con la relacion que existe entre el contenido de
proteina y energia de la dieta y sus efectos sobre el crecimiento y composicion 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 de pérdida de peso corporal esta influenciado por la severidad

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

La cantidad de energia perdida como proteina aumenta sustancialmente, por lo
tanto, la deficiencia de proteina en Ia diela interfiere con la produccién de hemogiobina

(Haresign, 1989).

En lo referente a la carga parasitaria por "garrapatas” adullas se detecto (fig. 7)
que a partir de la fecha del desafio con A, ovinus (dia 98), el grupo B mostré un
aumento considerable en el nimero de parasitos adultos, es decir, de 0 a8 10 al dia
126, mientras que el grupo A, al dia 105 el promedio de pardsilos adullos sélo fue de
1.8, valor que disminuyé gradualmente hasta que el dia 126 (Ultima evaluacién) cayd a
0. Las diferencias estadisticamente significativas se regisiraron a partir del dia 112 (14

dias después del desafio) continuando asi hasta el fin del experimento (P<0.001).

€n la figura 8 se puede observar que a partir del desafio (dia 98) existio un

comportamiento marcadamente diferente en el nimero de pupas de ambos grupos de
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Fig. 7 EVALUACION DE LA INFESTACION POR Melophagus ovims
EN CORDEROS CON ANEMIA INDUCIDA POR MALNUTRICION
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Fig. 8 EVALUACION DE LA INFESTACION POR Melophagus ovinus
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borregos, siendo para el grupo B, de 0 a 4.4 pupas y para A, de 0 a 0.2 durante toda la
prueba. Existieron diferencias estadisticamente significativas desde el dia 105 (7 dias

postinfestacion) hasta el fin de la prueba {(P<0.001).

Al analizar los resultados mosirados 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 implantacion de la “garrapata”, es decir, que en estos individuos el
parésito se transmitié y se implantd por un corto periodo , probablemente regresando al
animal transmisor, ya que, a partir de 1a segunda evaluacién el numero de pardsitos
disminuy6 y no se enconlraron ain después de realizar la revision lélal de cada
individuo. Por otra parte en los corderos del grupo B la situacién fue contraria, ya que
los animales si proporcionaron el ambiente adecuado (anemia) para la implantacion y
sobrevivencia del diptero y, como consecuencia el hallazgo del parésito adulto fue
aumentando en cada evaluacion. En lo referente al nimero de pupas se encontrd que
los animales malnutridos {(grupo B) proporcionaron las condiciones adecuadas para

que la hembra del A, uvinus depositara su pupa en la lana a diferencia del grupo A.
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CONCLUSIONES

En base a los hallazgos del presente trabajo se comprobé que la existencia de
un estado de anemia por malnutricibn favorece un mayor establecimiento y

reproduccién de Melophagus vvinus en corderos.
La infestacién por M. ovinus no es el factor desencadenante ni agravante del

eslado de anemia en corderos bien nulridos, ya que los valores heméticos se

mantienen estables antes y durante la infestacién.
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