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. RESUMEN

El presente estudio se realizd con el objetivo de valorar si una infeccion con
3,000 huevos de Taenia pisiformis en conejas domésticas adultas a los 25 dias
post infecciéon induce cambios en el comportamiento individual y social, asi
como alteraciones en el hemograma, perfil hepatico y ganancia de peso. Se
realizaron grabaciones a partir del dia 2 post infeccién de 19:00 a 21:00 hrs.
con el fin de registrar la conducta individual. Se llevé a cabo una prueba de
competencia por el alimento entre los 2 grupos posteriormente a un ayuno de 5
hrs. para determinar el indice de desplazamiento. Muestras de sangre fueron
tomadas a los dias 0, 7 14 y 25 post infeccion para efectuar un hemograma y
una prueba de funcion hepatica. Las conejas fueron pesadas durante todo el
experimento para detectar posibles diferencias en el peso. Se observd que en
el caso de la conducta individual las conejas infectadas dedican mayor tiempo
en permanecer echadas (P<0.001), menor tiempo en acicalarse (P<0.05), y en
permanecer en el bebedero (P<0.01). En el tiempo de permanencia en el
comedero y en la medicibn de las jerarquias no existieron diferencias
significativas. En los resultados obtenidos en el hemograma se observaron
cambios en los leucocitos al dia 25 post infeccién, siendo mayor en este
dia(P<0.05), los heterofilos al dia 7 presentan su mayor incremento y al dia 25
post infeccion estos diminuyen (P<0.05), los linfocitos al dia 25 post infeccion
se presentan en mayor numero (P<0.05) y los baséfilos al dia 14 y 25 post
infeccion es donde se encuentran mas incrementados(P<0.05), en el caso de
los valores obtenidos en los monocitos y eosinéfilos no existieron diferencias
estadisticas. En los resultados del perfil hepatico se observaron cambios en
analitos como Bilirrubinas totales, conjugada y no conjugada presentando su
maximo aumento a los 25 dias post infeccién (P<0.05), y la Fosfatasa Alcalina
aumenta al dia 7 post infeccion (P<0.05), por ultimo en el caso de la ganancia
de peso no existieron diferencias significativas. En una infeccion con huevos de
T. pisiformis en conejas, el comportamiento del animal enfermo empieza a
manifestarse a los 6 dias post infeccidn, este efecto es atribuido a citocinas pro
inflamatorias como IL-6, Factor de Necrosis Tumoral e IL-8 que son
sintetizadas por linfocitos, los cuales tuvieron su incremento maximo al dia 25
post infeccidn. Los valores aumentados en bilirrubinas y fosfatasa alcalina son
un marco de referencia para orientar un posible diagnéstico.

Palabras clave: Taenia pisiformis, conducta individual, hemograma y perfil
hepatico.



Il. Abstract

Twenty adult female New Zealand rabbits were allocated to two balanced
groups according to body weight, to determine whether changes in the
behavior, hematological and hepatic parameters can be induced in rabbits after
a Taenia pisiformis infection. Each treated animal was orally infected with 3,000
eggs of T. pisiformis, while the control group only received saline solution.
Behavioral activity was recorded daily from 19:00 to 21:00 h starting two days
post infection. Food competition tests were conducted between .In addition,
blood samples were collected at 0, 7, 14 and 25 days post infection, for
hematological and hepatic function determinations. All animals were euthanized
at 25 day post infection after last sampling. A Proportion test was used to
compare individual behaviours between groups while a sign test was used for
dominance-subordinance analysis. Hematological and hepatic parameters were
compared using a “t” test. Treated animals spent more (P<0.01) time lying down
(87 vs. 17%) and less (P<0.05) time grooming (43 vs. 57%) and drinking (26vs.
74%) than controls. These differences were noticeable six day post infection
and remained until the end of the experiment. No changes (P>0.05) were
observed in the time spent eating and in the dominance-subordinance relation
between pairs. Leucocytes, heterdéfilos and lymphocytes concentrations were
large (P<0.05) in treated than control rabbits. Furthermore, infected animals had
larger concentrations of phosphatase alkaline at 7 day post infection than non
infected rabbits. Necropsy findings corroborate hepatic lesions and presence of
the parasite in all infected animals. It was concluded that an infection of T.
pisiformis induced changes in behavioral patterns, hematological and hepatic
parameters. This behavioral changes may contribute in the early diagnosis of
the disease.

Keywords: Taenia pisiformis, behavior of sick animals, parasite infection,
rabbits, hepatic function



lll. INTRODUCCION

Los seres vivos, desde hace millones de afos compiten por conseguir alimento
y espacio para habitar. Lo cual, evolutivamente ha originado a los parasitos,
que son organismos que infectan a otros seres vivos denominados huéspedes
u hospederos, con la finalidad de obtener alimento y proteccién (Soulsby,

1987).

Los animales domésticos pueden ser huéspedes de una o varias especies de
parasitos que estan constituidos por una sola célula, (protozoarios), hasta
organismos constituidos por varias células que presentan una organizacion
anatémica y funcional compleja, que se conocen como metazoarios (Cordero,
1999). Al poder tener una gran variedad de huéspedes las parasitosis son
capaces de incrementar su frecuencia y prevalencia facilmente, por lo que
constituyen un problema de salud tanto animal como humano, ademas de
disminuir el potencial productivo de los animales infectados, lo que se traduce

en pérdidas economicas e inversion en tratamientos (Euzeby, 2000).

El conejo doméstico (Oryctolagus cuniculus), es una especie productiva que
presenta diversas ventajas, entre las que destacan su elevado indice de
prolificidad, no compite con el humano por los alimentos y que se puede
obtener carne de un valor nutricional superior al de otras especies (Mcnitt,
2000). Ademas, el conejo se emplea como animal, de compafia y

experimentacion (Fox, 1984; Harkness, 1995)



Taenia pisiformis (T. pisiformis) es un céstodo que presenta caracteristicas
morfolégicas distintivas en el escolex que es de forma piriforme y globular de
1.3 mm, posee un rostelo formado por 2 coronas de 34 a 48 ganchos de
diferentes tamanos, los largos miden 0.225 mm y los pequefios de 0.132 a
0.117 mm, asi como la posicién del poro genital y la forma de los proglétidos

(Dunn, 1983).

T. pisiformis que infecta al conejo doméstico y a las liebres silvestres (Quiroz,
1999), su ciclo de vida necesita de huéspedes definitivos como son el perro
(Canis familiaris) o zorro (Vulpes sp), que desarrollan al céstodo adulto o
gusano aplanado, este céstodo es capaz de producir en cada proglétido
gravido de cientos a miles de huevos, (Dunn,1983), semiesféricos, de color
ambar y que miden de 30 a 40 um de diametro y poseen varias envolturas que
le permiten al embridon sobrevivir en el medio ambiente (Quiroz, 1999). El
céstodo adulto se encuentra localizado en el intestino delgado del huésped
definitivo el cual es eliminado con las heces, contaminando el ambiente

(Soulsby, 1987).

Cuando la liebre o el conejo consumen dichos huevos y estos eclosionan,
migran a distintos tejidos como es el higado, mesenterio y cavidad peritoneal
(Flatt y Moses, 1975; Quiroz, 1999; Percy, 2001); en estos dos ultimos sitios
anatomicos es donde se desarrolla la fase de metacéstodo, la cual presenta
estructuras tales como un escélex invaginado y un saco materno que lo
envuelve presentando una apariencia que semeja a una vesicula (Cordero,

1999).



El ciclo se completa cuando los carnivoros se alimentan de los metacéestodos
de T. pisiformis contenidos en la cavidad peritoneal (Flatt y Moses, 1975;

Quiroz, 1999; Percy 2001).

En la infeccion con huevos de T.pisiformis se ha observado que existen
lesiones a nivel hepatico desde el dia 2 pos infeccion y que la fase de

metacéstodo se desarrolla de 15 a 30 dias post infeccion (Flatt y Moses, 1975)

Por las caracteristicas de su ciclo biolégico, tanto la T. pisiformis como la
Taenia crassiceps (T. crassiceps) se han empleado como modelo de estudio de
la teniosis cisticercosis por Taenia solium (T. solium), por lo que son de gran
utilidad en la investigacion biomédica (Craig, 1988; Terrazas, 2005; Jiménez y

col., 2006).

Los animales domésticos y otras especies como el ser humano, al ser
infectados por diversos agentes patdgenos incluidos los parasitos, despliegan
una serie de respuestas tales como la inmunoldgica, la fisioldgica, la
metabdlica y la conductual, mejor conocidas como reacciones de fase aguda
de una enfermedad. (Larson y Duna, 2001; Konsman, 2002; Dantzer, 2004)

En términos generales los sintomas tipicos asociados a un proceso de
enfermedad en animales domésticos son depresidn, pérdida de interés en
explorar su entorno, disminuciéon en el consumo de alimento o seleccion en la

inclusién de los nutrientes y reduccién en el consumo de agua, este tipo de



cambios conductuales, reciben el nombre del comportamiento del animal

enfermo (Hart, 1988).

En 1988 se propuso que patrones de comportamiento asociados a enfermedad,
corresponden a una respuesta estratégica para combatir la infeccion por parte
del huésped; esto podria tener ciertos efectos motivacionales, por ejemplo, en
alguna situacion de peligro donde el individuo debe estar atento a todo lo que

ocurre a su alrededor, para poder presentar un comportamiento defensivo o de
huida que la permita sobrevivir, de no ser asi el animal estaria condenado a
perder la vida por algun depredador, lo cual seguramente pondria en peligro no

solo al individuo sino a la especie en su conjunto (Hart 1998).

La primera evidencia de que los cambios conductuales que presenta un animal
enfermo conforman un estado motivacional, en lugar de una debilidad fisica fue
aportada por Miller (1964), cuando observé que las ratas tratadas con una
endotoxina suspendian la accion de presionar una barra para obtener agua, y
que cuando se les auxiliaba presionando la barra por ellas el consumo

disminuia.

Se observd que este efecto no fue especifico hacia la motivacién de beber
agua, sino que la administracion de la endotoxina también redujo la cantidad de
alimento ingerido e incluso redujo la respuesta de las ratas entrenadas a

presionar una barra a cambio de una recompensa (Aubert y col., 1997).



Se ha descrito en ratas, que como parte del comportamiento del animal
enfermo, provocado de manera experimental, la conducta sexual se afecta al
existir una disminucién de la lordosis en las hembras y en la receptividad

sexual (Yirmiya y col., 1994)

Con el uso de un modelo murino, se ha documentado que las hembras
prefieren aparearse con los machos que no han sido inyectados con el LPS
(lipopolisacaridos), -componente estructural de la pared bacteriana-, como un

probable mecanismo de proteccion para evitar ser infectados por un macho
portador de un agente bacteriano (Dantzer, 2004), es necesario mencionar, que
si un agente patégeno afecta la capacidad reproductiva de su huésped esto se

traduce en pérdidas econémicas para la produccidén pecuaria.

El comportamiento en algunas especies como los herbivoros, es un factor
limitante de la infeccién por parasitos, ya que estos consumen forrajes con
efecto antiparasitario (Hutchings y col., 2003) o evitan pastorear en las

praderas contaminadas con heces (Suérez y Orihuela 2002).

Para el conejo sano diversos estudios se han llevado a cabo con el objetivo de
estudiar la conducta materna que este exhibe, como ejemplo se tiene la
relacion que se ha establecido entre los niveles de estradiol y progesterona que
son responsables de estimular la conducta de escarbar en las hembras con la
finalidad de construir un nido para los futuros productos (Gonzalez-Mariscal
2005, 2007). Por otro lado también se han llevado a cabo estudios en el conejo

chinchilla en el cual se observa que en condiciones de campo los conejos mas



activos presentan ciclos respiratorios mas largos en relacién a aquellos conejos
cuyos niveles de actividad son menores (Pavlova, 2007) y en términos
generales se ha documentado que el conejo presenta conductas individuales
tales como acicalarse, comer, y beber agua, asi también de manera colectiva

se sabe que el conejo es un animal territorial (Torres, 1987).

Con respecto a la conducta sexual del macho de la raza Nueva Zelanda se ha
referido que el tiempo minimo de eyaculacion existente entre una monta y otra
va de 0.17 minutos a 5.33 minutos esto en condiciones de produccién

(Fuentes, 2004).

Para el caso del estudio del comportamiento del animal enfermo en conejos no
se ha generado literatura al respecto. Sin embargo para estudiar la conducta
animal se han empleado estrategias tales como muestreos focales y de barrido,

entre otras (Galindo y Orihuela, 2004).

Con respecto a las modificaciones conductuales, que especificamente puede
inducir una infeccidon con cestodos se sabe que los ratones infectados con
metacéstodos de Taenia crassiceps (T. crassiceps) presentan alteraciones en
la conducta sexual del macho que implican incluso trastornos en la
eyaculacion, posteriormente estos animales sufren un proceso de feminizacion
(Larralde, 1995). Asimismo se ha observado que los ratones machos infectados
que pertenecen a la cepa BALB/C, con mayor frecuencia adoptan una conducta

de subordinaciéon con respecto a los animales no infectados, aunado a esto



presentan modificaciones en su comportamiento territorial y agresividad

(Morales, 1996).

Otro aspecto de interés es que los cambios conductuales tienen su base
biol6gica en mediadores quimicos secretados por el sistema inmunolégico y el
sistema endécrino (Quan, 1999; O’connor, 2003) este hecho, permite plantear
que al observar el comportamiento del animal enfermo en un conejo infectado
con T.pisiformis, se estudien paralelamente los cambios a nivel hematol6gico y

hepatico.

En este contexto, los cambios que el sistema inmunolégico experimenta a
causa de una infeccién parasitaria, pueden ser valorados a nivel sanguineo con
el empleo de herramientas diagnosticas como la biometria hematica, que
permite evidenciar el aumento o disminucion en las células blancas y rojas

circulantes (Helmunt, 1998).

El ensayo de biometria hematica sirve para valorar el estado general de salud
de diversas especies domésticas, ademas de ser un método relativamente
accesible incluso en los casos de animales que se encuentran en produccion
(Helmunt, 1998; Loeb, 1999)

En ciertas infecciones experimentales en el ratén y el conejo, llevadas a cabo
con parasitos como Toxocara canis, Toxascaris leonina y Ascaris suum, los
leucocitos, eosindfilos y neutrofilos pueden tener alteraciones y se destaca que

existe un incremento principalmente en los eosinoéfilos (Sugane y Oshima, 1980



y Lukes, 1985). Sin embargo, esta ultima condicidon no es una generalidad en

todas las parasitosis (Schulte, 2002).

En el caso del higado que es infectado por las oncésferas eclosionadas de los
huevos de T.pisiformis, se han observado lesiones hepaticas consistentes en
granulomas que poseen necrosis de hepatocitos, migracion de heterdfilos,
linfocitos y macréfagos; y en algunas ocasiones se encuentran restos del
parasito (Flatt y Campbell, 1974). En este sentido, las pruebas de funcion
hepatica que dan informacion relativa a la fisiologia de este érgano, mediante la
medicidbn de enzimas son un instrumento de utilidad para evidenciar las

posibles alteraciones (Helmunt, 1998).

Es importante anadir que, en otras cestodiasis como la T. solium que afecta
tanto al cerdo como al humano, la reaccion inflamatoria existente a nivel
hepatico y en otros sitios como musculo y cerebro ha sido ya descrita y que los
linfocitos desempefian un papel relevante en la destruccién del parasito (Aluja 'y
Vargas, 1998). Recientemente se han caracterizado las subpoblaciones de
linfocitos CD4 y CD8 presentes en la reaccion inflamatoria en musculo a causa
de la infeccion con el metacestodo de T. solium en cerdos (Pérez y col., 2003).

Tomando en cuenta lo ya expuesto en esta introduccion se plantea generar
informacion de las posibles conductas que a nivel individual y social puedan ser
afectadas por una infeccion con huevos de T. pisiformis, asi como evidenciar
las posibles alteraciones a nivel hematolégico y hepatico que una infeccién de

esta naturaleza sea capaz de provocar.



IV. HIPOTESIS
La infeccion con huevos de Taenia pisiformis es capaz de inducir cambios en
la conducta individual y social de conejas domésticas; asi como alteraciones

hematoldgicas y en la funcién hepética.

La infeccién con huevos de Taenia pisiformis es capaz de inducir cambios en la

ganancia de peso de conejas domésticas.



V. OBJETIVO GENERAL
Evidenciar los posibles cambios conductuales en el conejo como consecuencia
de la infeccion con huevos de T. pisiformis, asi como sus efectos a nivel

hematolégico, en el funcionamiento hepatico y en la ganancia de peso.



VI. OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Valorar los cambios en la parametros conductuales individuales y sociales
en conejas adultas en el transcurso de la infeccion experimental por huevos
de T. pisiformis.

. Identificar posibles cambios hematol6gicos mediante el empleo de la
biometria hematica en conejas adultas infectadas experimentalmente con
huevos de T. pisiformis.

. Evaluar el funcionamiento hepatico mediante la determinacion de la quimica
sanguinea de conejas durante la infeccidén por huevos de T. pisiformis.

. Valorar los cambios en la ganancia de peso de conejas infectadas con

huevos de T. pisiformis.



Vil. MATERIAL Y METODOS

A) Animales

Se utilizaron 20 conejas adultas de la raza Nueva Zelanda blancas, los
animales contaban con un peso promedio + EE de 2.67 = .09 Kg., al inicio, las
cuales fueron mantenidas en condiciones convencionales de produccion y eran
provenientes del Instituto Nacional de Salud Publica Cuernavaca Morelos,

clinicamente sanas y sin historia clinica de infeccién por parasitos.

Las conejas fueron alimentadas con un concentrado’ que contenia 16% de
proteina cruda; el concentrado se administré a libre demanda excepto en la
realizacion de las pruebas de jerarquia, en el caso del agua se administré ad

libitum en todo momento.

Con la finalidad de poder reducir agresiones entre las conejas, previo a la

infeccion se mantuvieron en pares por un periodo de 10 dias.

B) Grupos de animales
Para realizar esta fase se dividieron de manera aleatoria las conejas en 2

grupos que estuvieron constituidos de la manera siguiente:

El grupo 1: estuvo conformado por 10 conejas, a las que se les inocul6 3,000
huevos de T. pisiformis, este fue el grupo de conejas infectadas

El grupo 2 se conformd por 10 conejas sin infectar que sirvieron como testigo.

' Purina



El peso y el estado general de salud de los animales se determinaron durante
todo el experimento mediante la exploracién clinica como es el examen fisico.
Los animales se mantuvieron en jaulas con una dimensién de 60 x 40 x 90 cm.
y una distribucién tipo Flat-Deck por parejas es decir una sin infectar y una

infectada.

Al ser alojadas en pares se identifico a la coneja infectada con un marcador de
color negro sobre el dorso para de esta manera distinguir entre los 2
tratamientos (Figura 1).

Figura 1. Coneja infectada con huevos de T. pisiformis marcada de color
negro sobre el dorso.

C) Obtencion del céstodo adulto de Taenia pisiformis
Con la finalidad de obtener el céstodo adulto se extrajeron los intestinos de
126 perros adultos, de los cuales 62 fueron machos y 64 hembras. Los perros

fueron sacrificados en el centro antirrabico de la delegacién de Tlahuac, D.F.

Una vez obtenidos los intestinos se aplicé una ligadura en el extremo craneal y
caudal de cada uno de ellos y se identificaron con una etiqueta en la que se

anotd el sexo y el numero correspondiente, por ultimo cada intestino se



almacen6 de manera individual en una bolsa de pléstico, este material bioldgico

permanecié a 4°C.

D) Inspeccion de intestinos

La inspeccion de intestinos se llevd a cabo en la sala de necropsias de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM, cada intestino fue
inspeccionado por 3 operarios distintos practicando para ello previamente un
corte longitudinal que permite una inspeccion adecuada de los parasitos

existentes en el lumen intestinal.

Utilizando las caracteristicas morfolégicas como son la apariencia
macroscopica de los proglétidos, la posicién del poro genital y el escélex se
separaron los parasitos que coinciden con las caracteristicas referidas para T.
pisiformis en un recipiente que contenia solucién salina fisiolégica
posteriormente, se llevd a cabo una nueva revisién y confirmacién de la

identidad del céstodo.

Los céstodos adultos que morfoloégicamente presentan las caracteristicas de T.
pisiformis fueron lavados con solucién salina fisiologica y 10% de penicilina-

estreptomicina .

E) Obtencion de huevos de T. pisiformis
A partir de los céstodos adultos se obtuvieron los proglétidos gravidos maduros

esto con el empleo de un microscopio Optico, los proglétidos se maceraron con



la ayuda de un mortero y los segmentos mas pequefios se seccionaron con un

bisturi.

La solucién resultante fue separada cuidadosamente con micropipetas de

diversos volumenes y depositada en micro tubos (Flores y col., 2003).

Los huevos se almacenaron en solucién salina fisiolégica con antibiético al 10%

(penicilina- estreptomicina) y a 4° C.

F) Cuantificacion de huevos de T. pisiformis

Esta cuantificacidén consistié en tomar 10ul de la suspension de huevos, y 90yl
de solucion salina fisiologica (SSF), se deposité este volumen en una camara
de Newbauer, contando los huevos que se encontraron en el cuadrante central
y a continuacion el valor obtenido se multiplicé por el factor de dilucidon

correspondiente (1 en 10) (Flores y col., 2003).

G) Confirmacion del género y especie de T. pisiformis

Para confirmar que los huevos obtenidos correspondian al cestodo de T.
pisiformis se procedié llevar acabo una infeccion piloto empleando 4 conejos,
finalmente a los 7 dias post infeccidbn todos los conejos presentaron tanto

lesiones hepaticas como metacéstodos de T. pisiformis.

H) Infeccion por via oral con huevos de T. pisiformis
Con una sonda estéril flexible se procedié a infectar por via oral a los 10

animales, al resto de conejas se les aplico el mismo procedimiento pero



Unicamente se les administrd6 Solucion salina fisiologica (SSF), los animales
previo a la infeccidn se tranquilizaron utilizando ketamina (30-40mg/Kg.) por via
IM. En todos los casos se tuvo especial cuidado de verificar mediante la
palpacién que la sonda se encontraba en el estomago (Flatt y Moses, 1975;
Worley, 1974). La dosis infectante por conejo fue de 3,000 huevos (Worley,

1974).

i) Estudio conductual
Conducta Individual

Con la finalidad de observar parametros relativos al comportamiento individual
se utilizo la estrategia de muestreo focal mediante un registro continuo; este
muestreo focal consiste en registrar la actividad que un sujeto desempena al
momento de la observacion, (Chu, 2004), para lo cual se emplearon dos
camaras de video colocadas de manera tal que se pudiera observar
simultaneamente a las 10 jaulas que contenian a las conejas empleadas en el

experimento (Figura 2 y 3).

Figura 2.Jaulas observadas con la camara 1




Figura 3. Jaulas observadas con la camara 2

Se registré la duracion de la actividad realizada por las conejas de ambos
grupos en un periodo de 19:00 a las 21:00h ya que los conejos son animales
de habitos crepusculares (Torres, 1987), acumulando un total de 44 horas de

grabacion durante el experimento a partir de las 48 hrs. post infeccion.

Los videos fueron analizados por 2 observadores y se utilizaron hojas de
registro que contenian los siguientes parametros segun lo descrito por
(Podberscek y col, 1991):

Cuadro 1. Resumen de las conductas individuales evaluadas en conejos
infectados con T. pisiformis.

Actividad Definicién
Evaluada
Permanencia
en el
bebedero Acercarse al bebedero, meter la cabeza en el.
Permanencia
en el
comedero Acercarse al comedero, meter la cabeza en el.
Movimientos repetitivos de los dientes sobre el
Acicalarse pelo
El cuerpo Esta apoyado sobre los cuatro
Echarse miembros flexionados




J) Valoracion de la Receptividad de las conejas infectadas y sin infectar
hacia el macho.

Para la evaluacion de la receptividad sexual se utiliz6 1 macho de la raza
Chinchilla, con un peso promedio de 3 Kg. sexualmente maduro, el cual

contaba con experiencia para montar.

La prueba consistiéo en introducir de manera simultanea a una coneja tanto
infectada como sin infectar a la jaula en la que se encontraba el macho, para
posteriormente registrar que hembra era montada en un periodo de un minuto y

medio.

Esta prueba se llevo a cabo en los dias 2, 7, 11, 14, 17, 21 y 23 post infeccion.
K) Evaluacion de jerarquia

Esta evaluacion consistié en retirar el alimento por 5 horas y posteriormente
permitir el acceso de las conejas al mismo. Se observé que coneja era capaz

de desplazar a su compariera y consumir alimento primero.

La evaluacion se efectio 48 hrs. antes de la infeccion y en los dias 4, 9, 15,

20 y 24 post infeccion.

Para evaluar las posibles modificaciones en la jerarquia se utilizé la formula de

indice de desplazamiento (Galindo y Orihuela, 2004).

indice de Desplazamiento:

nuamero de veces que desplaza



I.D. =

Num de veces que desplaza + niumero de veces que es desplazada

L) Obtencion de muestras sanguineas
Se tomaron muestras de sangre por via intracardiaca a los animales de ambos
grupos antes de la infeccién y en los dias 7, 14 y 25 post infeccion para realizar

el estudio hematolégico y de funcién hepatica.

Estudio hematolégico

Las muestras sanguineas destinadas para esta prueba contenian
anticoagulante EDTA con un volumen total de 3 ml por muestra y se
encontraban identificadas. Con la finalidad de que la muestra se homogenizara

con el anticoagulante se agitaron de manera constante.

Las muestras fueron mantenidas en todo momento a 4 °C e inmediatamente
después de ser tomadas se procedié a su procesamiento en el laboratorio?

para efectuar las determinaciones correspondientes.

Para la medicion de los parametros hematolégicos se uso un contador celular

Coulter Counter® T-540 (Coulter Electronics, Inc. Florida, USA).

Para esta prueba se evaluaron los siguientes analitos: leucocitos, heterdfilos,

linfocitos, monocitos, eosinofilos y basdfilos.

? Laboratorios Experto



Perfil hepatico
Para este ensayo se emplearon muestras de sangre sin anticoagulante, que
fueron centrifugadas a 3,000 r.p.m. durante media hora. El suero obtenido se

almacen6 en micro tubos a una temperatura -18 °C. (Helmutt, 1998).

Para la prueba del perfil hepatico se utilizo un aparato de Cobas Mira®
Chemistry Analyzer (Roche Diagnostic Systems, Inc. New Jersey, USA) y se
analizaron los siguientes analitos: Bilirrubinas Totales, Bilirrubina Conjugada y
No Conjugada, Alanin Amino Transferasa, Aspartato Amino Transferasa vy

Fosfatasa Alcalina.

M) Pesos

Para determinar el peso de las conejas se emple6 una balanza digital, el
registr6 se llevé a cabo a las 12 p.m. durante todos los pesajes; los pesos
fueron estimados en los dias 1 pre infeccion; y en los dia 1, 3, 6, 8, 10, 12, 14,

16, 19, 21 y 24 post infeccion.

N) Sacrificio
Las conejas se sacrificaron de manera humanitaria, utilizando una sobredosis
de pentobarbital sédico (100mg/Kg) administrada por via intracardiaca al dia 25

post infeccion (Flores y col, 2003).

O) Necropsias
Se llevaron a cabo registros de la presencia de cisticercos vesiculares y
lesiones granulomatosas ocasionadas por la presencia del parasito; la técnica

de la necropsia fue llevada a cabo segun Flores y col, 2003.



P) Analisis estadistico

Dado que los resultados de comportamiento no tienen una distribucién normal
se usaron pruebas estadisticas no paramétricas. Se utiliz6 la prueba de “U” de
Mann Whitney para comparar la conducta individual; para la evaluacién de

jerarquias y receptividad sexual se utilizé la prueba del signo entre dos grupos.

La comparacién de los valores hematoldgicos y del perfil hepatico se analizaron
por medio del andlisis de varianza de una via, utilizando el procedimiento de
comparacién de medias por segmento (Tukey), mientras que para la
comparacién del peso se utilizé una prueba de t de “student” con significancia

estadistica (P<0.05). (Martin and Bateson, 1993; Daniel, 1996).



VIil. RESULTADOS
Estudio conductual
A) Conducta individual
Al comparar las conductas individuales entre las conejas del grupo testigo y
las infectadas se observd que, las conejas sin infectar dedicaron a echarse
el 17% del tiempo, mientras que las infectadas se dedicaron un 83% del
tiempo a esta conducta (P<0.05) lo que indica que las conejas infectadas

permanecen echadas mas tiempo (Figura 2).

En caso de los acicalamientos las conejas del grupo testigo se acicalaron
57% del tiempo proporcional, en tanto que las infectadas dedicaron 43%
(P<0.05). En cuanto al tiempo que utilizaron en permanecer en el comedero
no existieron diferencias significativas, pero en el tiempo que
permanecieron en el bebedero las conejas infectadas dedicaron 48%
menos del tiempo proporcional en realizar esta actividad (P<0.05) por lo
cual el tiempo que permanecieron el bebedero disminuyé en las conejas

infectadas. (Figura 4).



Figura 4. Conducta individual en conejas del grupo testigo y conejas
infectadas con huevos de T. pisiformis.
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Los valores presentados son mediana + ES (n=10) por grupo. Se

encontraron diferencias estadisticas significativas en echarse (P<0.001),

acicalarse (P<0.05) y beber (P<0.01). Prueba de Mann-Whitnney.
En el caso de la duracion en el bebedero se observa una disminucién a
partir del dia 6 post infeccién en las conejas infectadas (Figura 5) y en el dia
7 post infeccién inician a permanecer mas tiempo echadas en comparacion
al grupo testigo como se observa en la figura 6; mientras que en la conducta
de acicalamientos se disminuye en las conejas infectadas a partir del dia 8
post infeccion, en relacion al grupo testigo (Figura 7) por ultimo en la
duracion de permanencia en el comedero no existieron diferencias
significativas (figura 8).

Figura 5. Modificaciones en el tiempo de permanencia en el bebedero a
los 25 dias post infeccion.
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Los valores graficados son mediana + ES. A partir del dia 6 se
encontraron diferencias estadisticas. P<0.05.

Figura 6. Modificaciones en la conducta de echarse a los 25 dias post
infeccion.
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Figura 7. Modificaciones en la conducta de acicalamiento a los 25 dias
post infeccion.
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Figura 8. Modificaciones en el tiempo de permanencia en el comedero
a los 25 dias post infeccion.
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B) Evaluacion de Jerarquias



Al evaluarse las jerarquias en un tiempo de 48 hrs. previo a la infeccion con
3,000 huevos de T. pisiformis se observd que conejas desplazaban a su

companera, los resultados se muestran en el cuadro 2.

Cuadro 2. Numero de desplazamientos de 20 conejas 48 hrs. antes de
la infecciéon con huevos de T. pisiformis.
# de
coneja 1 2(3 4 5 6| 7 8(9 10|11 12 |13 14|15 16 (17 18 |19 20
48 hrs.

Pre
infeccion| E  ofE o [ E o] o E|Jo EJo E|E o]Jo EJE of|E o
Exitos por la competencia en el alimento (E), Fracasos por la competencia
en el alimento (0).
Los efectos en la jerarquia traducidos en la capacidad de desplazar a su
companera en los dias 4, 9, 15, 20 y 24 se muestran en el cuadro 3.
Cuadro 3. Numero e indice de desplazamientos entre conejas del
grupo testigo y conejas infectadas por huevos de T. pisiformis.
1G) 2 | 3 4()[5() 6 |7() 8 [9() 10|11 12(i)|13(i) 14|15 16(i)|17 18(i) [ 19 20(i)
Dias post
infeccion
4 E 0 E 0 E 0 E 0 0 E| O E E 0|0 E 0 E 0 E
9 o E|E O|E o|O E|O E|O E | E O|E o0 J|E 0 |E o0
15 0 E|O E|E OO E|O E|O E| E O|E O |E ©O0 |E O
20 o E|O E|E O0O/O E|O E|O E | E O|E ©0 |0 E |E o0
24 o E|O E|E O0O/O E|O E|O E | E O|E OO E |0 E
Total de
desplazamientos| 2 4 | 3 3|6 0|1 5|0 6|0 6 | 6 O0|4 2 |3 3 |4 2
indice de
Desplazamientos| 2 8 | 4 6|1 0| .2 8|0 1]0 A1 1 0|8 2 |4 6 |6 .4

Las conejas fueron alojadas por pares. Conejas infectadas con huevos de
T. pisiformis (i), Exitos por la competencia en el alimento (E), Fracasos
por la competencia en el alimento (0).
Destaca que en el dia 9 se observa que 3 conejas pasan de ser
dominantes a subordinadas, ya que fueron desplazadas, en el dia 15 post-

infeccion 2 conejas conservaron su condicion de desplazadas observada

en el dia 9. Al final de la infeccién existi6 una tendencia en la cual se



invierte la jerarquia de 2 conejas infectadas, es decir las que fueron
dominantes el primer dia pre infeccion después de ser sometidas a la
infeccion durante 24 dias pasaron a ser conejas subordinadas en términos

de permitir que las desplazaran, aunque no fue significativo (Cuadro 3).

En el caso de los resultados de los indices de desplazamiento, existié el
mismo numero de conejas de ambos grupos con indice de desplazamiento
mayor a 0.6; es decir no existié un grupo dominante sobre otro a los 25 dias

post infeccion (Cuadro 3).

C) Evaluacion de la receptividad sexual
Las montas efectuadas por el macho se muestran en el cuadro 4.

Cuadro 4. Numero de montas realizadas a conejas del grupo testigo y
conejas infectadas con huevos de T. pisiformis

1() 23 4() 5() 6 7() 8 9() 10 11 12() 13 (i) 14 15 16 () 17 18 (i) 19 20 (i)
# de montas
recibidas 2 01 1 3 1 0 1 0 3 0 2 2 0o 1 1 2 0 1 1

Conejas infectadas con huevos de T. pisiformis (i).
Al respecto no se observaron diferencias entre el nUmero de montas que

recibieron las conejas infectadas y sin infectar



D) Estudio hematolégico
La evaluacién de la linea blanca se observa en el cuadro 5.
Cuadro 5. Valores hematologicos obtenidos de grupo testigo y conejas

infectadas por huevos de T. pisiformis a los 0, 7, 14 y 25 dias post
infeccion.

Analito Testigos Dia 7 dia 14 dia 25 Significancia
LEUCOCITOS X10%L 518:032°  565:+048 6.80£0.38  7.27+0.52° P<0.05
HETEROFILOS % 53.26+257°  62.18+456°  425:3.82  33.3%3.41% P<0.05
LINFOCITOS % 41.21£2.29°  40.54+7.76 49.9+ 4 57.5+ 4.55° P<0.05
MONOCITOS % 1.71£0.24 1.18% 0.40 3.8+ 0.84 3.7+0.89  No significativo
EOSINOFILOS % 1.10+0.19 1.09+ 0.36 1.1£0.37 1.1£0.10 No significativo
BASOFILOS % .90+ 0.24° .98°° 2.5+ 0.89° 2.4+ 0.45" P<0.001

Los valores mostrados son mediat ES. Prueba de ANOVA

Los Leucocitos totales mostraron un incremento significativo (P<0.05)
maximo al dia 25 post infeccién, respecto al grupo testigo. Los heteroéfilos
presentaron una diferencia significativa entre el grupo testigo y el dia 25, y
en el dia 7 respecto al grupo testigo (P<0.05). Los linfocitos presentan la
misma tendencia que los leucocitos totales de incrementarse en los
diferentes dias del muestreo, existiendo una diferencia estadistica entre el

grupo testigo y el dia 25 post-infeccion (P<0.05) (Cuadro 5).

En los valores obtenidos para los monocitos y eosindfilos no hubo diferencia
significativa; por ultimo los basofilos presentan un aumento en el dia 14 y 25

post-infeccién (P<0.001) (Cuadro 5).

E) Evaluacion del perfil hepatico
Los resultados del perfil hepatico en Bilirrubinas Totales, Conjugada y no
Conjugada presentan sus valores mas bajos en el dia 14 post infeccion

existiendo una diferencia significativa en los 3 analitos(P<0.05), para el dia



25 post infeccidn presentan un incremento significativo en sus valores

(P<0.05) (Cuadro 6).

Los valores de Alanin amino transferasa (ALT) presentan diferencias entre
el grupo testigo, dia 7 y 25 post-infeccion (P<0.001), mientras que en los
resultados de la enzima Aspartato amino transferasa (AST) no existieron
diferencias significativas; por ultimo en la fosfatasa alcalina existe una
diferencia estadistica (P<0.001) presentando su valor mas alto en el dia 7

post infeccion manteniéndose a lo largo del experimento (Cuadro 6).

Cuadro 6. Valores del perfil hepatico obtenidos de grupo testigo y
conejas infectadas por huevos de T. pisiformis a los dias 0, 7, 14 y 25
post infeccion.

Analito Testigos dia7 dia 14 dia25  Significancia
BILIRRUBINAT. umol/L 4.58% 0.87 2.03£0.16°  1.73+0.14°  5.64+ 0.69>° P<0.05
BIL.
CONJUGADA. umol/L 3.890+0.82  1.66+0.15°  1.80+0.16°  4.31%0.54°° P<0.05
B. NO
CONJUGADA umol/L 0.69+ 0.14 0.33+ 0.05 0.28+ 0.02° 1% 0.16° P<0.05
ALT U/L 31.03+2.78° 105+122*¢  242+187 3955+292  P<0.001
No
AST U/L 18.88+ .01 21.9+ 1.66 14.7+0.88  20.66+1.84  significativo
F. ALCALINA U/L 104.77+7.54 170.3+19.84* 175.3+20.51° 163.11x7.77¢ P<0.001

Los valores mostrados son media + ES. Prueba de ANOVA

F) Evaluacion de los registros de peso

Respecto al peso de los animales no se observaron diferencias estadisticas
entre los dos grupos pero hay que destacar que al final del experimento las
conejas infectadas tenian un peso menor que las del grupo testigo como se

observa en la figura 10.



Figura 9. Registro de pesos de conejas sin infectar e infectadas con
huevos de T. pisiformis.
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G) Hallazgos a la Necropsia
Las lesiones hepaticas y metacéstodos vesiculares encontrados a la necropsia

se pueden observar en las figuras 8 y 9.

7l

Figura 10. Lesiones hepaticas provocadas por las oncésferas de T.
pisiformis. Ver la flecha.



Figura 11. Presencia de un metacéstodo en estado vesicular sobre
mesenterio. Ver la flecha.

el



IX. DISCUSION

En el presente estudio se observé que en la conducta individual el tiempo
que las conejas infectadas dedicaron en permanecer echadas fue mayor,
mientras que en acicalarse y en consumir agua fue menor con respecto a
los animales no infectados, cabe destacar que la conducta mas afectada fue
la de echarse, esto coincide con lo referido previamente, ya que cuando un
animal enfermo se encuentra bajo la influencia de un proceso infeccioso
agudo tiende a permanecer mas tiempo echado que el resto de sus

compafneros (Johnson, 2004; Dantzer 2004).

Al analizar de manera especifica a que tiempo post infeccion se inician las
modificaciones en la conducta de conejas infectadas con huevos de T.
pisiformis se observa que la primera conducta en ser alterada es el tiempo
en permanecer en el bebedero al dia 6 post infecciéon (P<.05), seguido de la
conducta de echarse a los 7 dias post infeccién (P<.05) y de acicalamiento
a los 8 dias post infeccion (P<.05), esto indica que los animales empiezan a
manifestar cambios conductuales relacionados con el comportamiento del

animal enfermo a partir del dia 6 post infeccion.

Con respecto a la duraciéon en el comedero no se identificaron diferencias
estadisticas, lo que difiere para la inclusion de alimento por parte de un
animal enfermo, en donde estos dejan de comer, aunque esta condiciéon no
es una generalidad ya que en algunas ocasiones lo modulan, es decir el

consumo de carbohidratos prevalece sobre otros (Aubert, 1995).



Las diferencias observadas en el tiempo de permanencia en el comedero de
acuerdo a otros trabajos, se puede atribuir a que la mayoria de los estudios
relativos al comportamiento del animal enfermo han sido llevados a cabo en
especies como el ratéon y la rata, utilizando como estimulo inductor del
comportamiento del animal enfermo diversas dosis de LPS o citocinas pro
inflamatorias como la Interleucina 1-B aplicandose de manera directa al
cerebro por lo que al parecer el efecto es mas efectivo que en una infeccion

por patogenos (Dantzer, 2004).

Se ha referido que ciertas enfermedades parasitarias ocasionadas por
protozoarios como Toxoplasma gondii y Tripanosoma cruzi en ratones
poseen la capacidad de convertir animales dominantes en sumisos (Arnott,
1990; Kristensson, 2002),en el caso de los resultados obtenidos en las
jerarquias, estos contrastan con un ensayo realizado en 2006 (Hamada)
donde se emplearon ratones y se establecié cuales eran dominantes y
sumisos, al administrar LPS al grupo dominante este experimenté cambios
en su conducta y pasé a ser sumiso, en el caso de las conejas infectadas
con T. pisiformis este efecto de conversiéon no se produjo a los 25 dias post

infeccion.

Es importante mencionar que los cambios observados en las jerarquias no
fueron estadisticamente significativos, asi como los resultados en el indice
de desplazamiento no se observa un grupo dominante, lo que en un futuro

abre diversas lineas de investigacion enfocadas a valorar el efecto de la



infeccidbn con huevos de Taenia pisiformis en periodos mas largos post

infeccién o infecciones mas severas.

En relacién a las parasitosis en general, se ha documentado que los
parasitos manipulan el comportamiento individual y social de sus huéspedes
para incrementar la probabilidad de transmision a otro huésped (Klein,
2003), se ha observado que los cambios en el comportamiento del huésped
mediados por el parasito también dependen del ciclo de vida de este, es
decir si el parasito es de ciclo directo, la supervivencia y éxito de
reproduccién en otro huésped es mayor que en parasitos de ciclo indirecto
como es el caso de la T. pisiformis donde la predacién es vital para

completar el ciclo (Kavaliers et al, 2000., Fenton, 2004).

Actualmente se ha propuesto una hipétesis alternativa sobre los cambios
conductuales en los huéspedes ocasionados por el parasito; esta indica que
la produccion de citocinas proinflamatorias provocan la activacion del eje
hipotalamo-hipofisis-adrenal y de neurotransmisores que median la
expresion de los cambios en el comportamiento de los animales infectados

con algun agente patégeno (Thomas, 2005).

En los ensayos llevados a cabo para valorar la receptividad hacia al macho
de conejas infectadas y no infectadas a los 25 dias post infeccion, no se
observaron diferencias, lo que difiere con lo observado en el modelo de T.

crassiceps ya que en este caso, la infeccién alter6 de manera negativa la



receptividad y capacidad de reproducirse por parte de los huéspedes

(Larralde, 1995).

La divergencia observada con respecto a la receptividad sexual se puede
explicar ya que en el presente estudio se emplearon huevos de T. pisiformis
extraidos a partir del céstodo adulto de la T. pisiformis tipo silvestre y se
infecto por via oral como ocurre naturalmente en el ciclo y en el ensayo en
el que se empleo a la T. crassiceps la cepa utilizada es una cepa de
laboratorio denominada ORF que carece de escoélex, adicionalmente la
infeccidn no se efectia con huevos sino con metacéstodos de T. crassiceps
en estado vesicular que son inyectados en el peritoneo de cada ratén y que
al crecer disminuyen la receptividad y capacidad de gestacién (Larralde,

1995).

En el caso de los parasitos afectar la reproduccion de sus huéspedes a tal
grado de impedir su reproduccién limitaria la cantidad de huéspedes
posibles que infectar, factor que desde hace varios afos habria eliminado a

los parasitos.

Los leucocitos totales se incrementaron al dia 25 post infeccion, este
incremento fue gradual e inicio desde el dia 7 post infeccién en conejas
infectadas con huevos de T. pisiformis esta observacion coincide con un
estudio llevado a cabo en cabras en el cual se encontr6 un incremento de
leucocitos acompanado de un incremento de linfocitos y monocitos

(Caballero y col, 1987).



Especificamente para los céstodos existe un estudio en el que se infectd
con huevos de T. solium. Se observé un incremento significativo en los
leucocitos totales y los linfocitos a los 30 dias post infeccion por via oral
(Royo, 1996), lo cual coincide con el presente estudio ya que tanto los
leucocitos como linfocitos totales experimentaron un incremento a los 25

dias post infeccion.

Este incremento si bien no es especifico de enfermedades parasitarias

pudiera ser de utilidad para orientar el diagnostico de la parasitosis

El hallazgo de un aumento en los leucocitos (leucocitosis) se ha asociado a
procesos infecciosos agudos (Jain, 1993), los linfocitos poseen la capacidad
de secretar citocinas como la IL-6 e IL-8 asi como el factor de necrosis
tumoral, estas citocinas son pro inflamatorias y tienen la capacidad de
generar en el modelo murino conductas propias del comportamiento del
animal enfermo por lo que se ha propuesto que son los mediadores
quimicos que lo originan (Krueger, 1994; Laye, 1994; Krueger, 2003) . En
este sentido es pertinente mencionar que el incremento en los linfocitos fue
significativo hasta el dia 25 post infeccién pero que de manera gradual
desde el dia 7 y 14 se observd un incremento en conejas infectadas con

huevos de T. pisiformis.

Se debe tomar en cuenta que aunque el incremento en linfocitos desde el

punto de vista estadistico no fue significativo desde el dia 7 post infeccion,



existe la posibilidad de que el incremento en citocinas pro inflamatorias
haya sido suficiente para provocar modificaciones en las conductas de
beber a los 6 dias, permanecer echadas a los 7 dias y de acicalarse a los 8
dias post infeccion, la disminucién en estas conductas inicié en estos
periodos de tiempo y en el transcurso de la infeccidén se fue incrementando

hasta el dia 25 post infeccion.

Cuando se valoraron en el presente estudio las jerarquias en conejas
infectadas, se observd una inversion en la cual las conejas que
desplazaban pasaron a ser desplazadas, el inicio de este fendbmeno segun
los tiempos evaluados fue al dia 9, lo que indica que esta conducta se ve
afectada de manera mas tardia que la conducta individual y que se presenta

de manera posterior al incremento de los linfocitos.

Tomando en cuenta lo anteriormente expuesto se sugiere en un futuro
cuantificar la cantidad de citocinas pro inflamatorias en los diversos dias
post infeccion con huevos de T. pisiformis.

En el caso de los monocitos y eosinofilos no existieron diferencias
significativas, no obstante que en otras parasitosis se ha referido que la
eosinofilia desempefia un papel muy importante, se sabe que la eosinofilia
se encuentra asociada a infecciones parasitarias, aunque se reporta que
esto no ocurre en todas las parasitosis, y ademas esta eosinofilia se

encuentra asociada al estado de desarrollo del parasito (Shulte, 2002).



En el caso de los heterdfilos se incrementaron al dia 7 post infeccion, este
resultado coincide con lo observado por Pérez-torres y col (2002). Cuando
se evalud la respuesta inflamatoria, donde mencionan que una respuesta
inflamatoria a nivel local en muasculo de cerdos presenta un incremento

significativo de heterofilos.

Los basodfilos participan en la reaccién de hipersensibilidad inmediata y a
diferencia de los neutrdfilos y los monocitos, los basoéfilos no son fagociticos
y son productores de histamina, en las conejas infectadas con huevos de T.
pisiformis se observd una basofilia a los dias 14 y 25 post infeccién, lo que
coincide con lo observado en parasitosis tales como Ancylostoma caninum
que presentan una fase migratoria (Merman, 1987). Es importante destacar

que la infeccion con T. pisiformis presenta un cuadro migratorio.

En el caso de las bilirrubinas totales, conjugada y no conjugada su
incremento maximo fue en el dia 25 post infeccién, se refiere que en
enfermedades ocasionadas por Fasciola hepatica y por Ascaris suum existe
un incremento en estos valores en enfermedades cronicas (Maco, 2003), en
el caso de la infeccidén con huevos de T. pisiformis estos valores coinciden a
los 25 dias post infeccion, por lo que pueden ser indicativos de una ictericia

posthepatica u obstructiva.

En los niveles de Alanin amino transferasa (ALT), su incremento maximo
fue al dia 25 post infeccion, y se asocia a una necrosis en hepatocitos,

aunque en procesos crénicos su incremento no es significativo, en un



ensayo realizado en venados infectados con Fasciola hepatica se
encontraron valores aumentados en la medicion de la ALT (Presidente,
1975), aunque en enfermedades parasitarias no se ha referido su

importancia diagnéstica (Vengust y col., 2003).

Los niveles de Aspartato amino transferasa (AST) no sufrieron
modificaciones durante los 25 dias post infeccion, se ha documentado que
estos valores aumentan en enfermedades hepaticas (Sykes, 1980). Sin
embargo diversos autores sefialan que esta enzima no sufre cambios en el

caso de enfermedades parasitarias (Anderson, 1977, 1981; Simesen, 1974)

Aunqgue es importante destacar que en las hepatitis agudas estas la ALT y
la AST presentan un incremento importante ya que son indicativas de una

necrosis hepatica (Kraft, 1998).

Las oncosferas del parasito en su paso por el higado son delimitadas por
células inflamatorias ocasionando granulomas, es decir se presenta una
hepatitis aguda (Flatt y Moses, 1975), aunque la medicién de estas enzimas
no permite establecer ciertamente un diagnostico especifico, si permite

valorar el funcionamiento hepatico.

En el caso de la Fosfatasa alcalina se observé que este incremento maximo
se produce en el dia 7 post infecciéon lo que puede ser indicativo de la

presencia de una obstruccion por parte del parasito en el tejido hepatico.



La Fosfatasa alcalina es un indicador muy importante de colestasis, por lo
que se ha sugerido como un analito vital en la obstruccion intrahepatica o
extrahepatica, donde al parecer son los hepatocitos los mayores
contribuyentes; Hernandez y col. (1999) encontraron un incremento
significativo de esta enzima en ovinos infectados por Fasciola hepatica. Asi
mismo Vengust y col. (2003) mencionan un incremento de esta enzima en
venados infectados por Fasciola hepatica, por lo que se ha propuesto a esta
enzima como un analito de referencia en enfermedades parasitarias con

migracion hepdética (Conboy, 1991).

En la ganancia de peso no existieron diferencias significativa, pero hay que
destacar que al final del experimento la coneja con mas peso tuvo 3.424 Kg.
que pertenecié al grupo testigo mientras que la de menor peso que fue de
las conejas infectadas fue de 2,680 Kg., es decir una diferencia de 0.744 gr.
que a nivel de produccién animal significan pérdidas para el productor ya
gue si tomamos en cuenta que actualmente el kilo esta en $35 pesos, existe

una pérdida de $26 pesos si se venden las conejas infectadas.

En el caso de la infeccion con metacéstodos de T. solium en el cerdo no
existen estudios donde se hayan valorado los posibles efectos que la
infeccién tenga en el peso. En el hecho de que se haya referido que las
parasitosis provoquen una disminucion en el peso puede ser una constancia

que no se refleje en absolutamente todas las enfermedades parasitarias.



Hasta la fecha no existen trabajos cientificos que documenten el efecto que
una infeccién con huevos de T. pisiformis pueda tener en las conductas
individuales como echarse, acicalarse, tiempo de permanencia en el
bebedero y comedero; y su relacion con las modificaciones existentes a
nivel hematico y hepatico, por lo que este grado de avance del conocimiento

confirma la originalidad de la presente tesis.

Los hallazgos referidos en conejas infectadas con huevos de T. pisiformis

en este estudio se resumen en el cuadro 7.

Cuadro 7. Hallazgos en conejas infectadas con huevos de T. pisiformis a
los 25 dias post infeccion.

Dias Conducta Hemograma Perfil hepatico
post
infeccion Individual
6 | del tiempo en permanecer en el bebedero
7 1 del tiempo en permanecer echadas 1 Heteréfilos | ALT

1 Fosfatasa alcalina

8 | del tiempo en dedicarse a acicalar

14 | Heteréfilos 1 ALT
1 Basofilos | Fosfatasa alcalina
25 1 Linfocitos 1 Bilirrubinas totales

1 Bilirrubina conjugada
1 Bilirrubina no
conjugada

1 ALT

Tras analizarlos se desprende que estos cambios pueden ser de utilidad

para el campo de la etologia aplicada a la clinica
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