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1. RESUMEN

En Uruguay existen condiciones climaticas propicias para el desarrollo de los
nematodos gastrointestinales (NGI) durante todo el afio, repercutiendo en la
produccién y reproduccion de los ovinos. La aparicion de resistencia a los
antihelminticos y la presencia de residuos de estos farmacos en los tejidos y en el
ambiente dificultan el control de los nematodos. En este escenario se propuso como
objetivo analizar la evolucion de la infeccion natural por NGI en borregos/as a campo
nativo a lo largo de un afio, estudiando la relacion de la carga parasitaria con el nivel
de hemoglobina en sangre, los grados de FAMACHA® vy la condicion corporal (CC).
El trabajo abarcé el periodo de octubre 2013 a octubre-noviembre 2014 y se realizé
en la Estacion Experimental de la Facultad de Agronomia Salto (EEFAS) de la
Universidad de la Republica, situada a 21,5 km de la ciudad de Salto sobre la ruta
31, paraje San Antonio; en una poblacién de 41 borregos (30 hembras y 11 machos)
Merino Australiano nacidos en la primavera de 2012. Los animales se mantuvieron
en potreros separados segun el sexo, en campo nativo y la infeccién por los NGI fue
la proveniente de las larvas infectantes disponibles en las pasturas y no recibieron
tratamiento antihelmintico. Las borregas fueron servidas mediante inseminacion
artificial y posterior repaso con carneros. Se colectaron mensualmente muestras
individuales de materia fecal para estimar la carga parasitaria de NGI a través de la
técnica de Mc Master y se identificaron los géneros de nematodos a partir de larvas
infectantes obtenidas en los cultivos mediante la técnica de O Sullivan. Al mismo
tiempo se observo la coloracion de la mucosa ocular por el método de FAMACHA® y
se determind la CC. En los animales con conteos de huevos por gramo de heces
(HPG) superiores a 1500 se extrajeron muestras de sangre para la determinacion de
la concentracion de hemoglobina. Se registraron las precipitaciones, humedad
relativa y las temperaturas y se constat6é temperaturas mayores al promedio histérico
(1961-1990). Los conteos de HPG mas alto se registraron en enero y en octubre-
noviembre se debieron al fendmeno de alza de lactacion. El género predominante
fue Haemonchus spp., y en segundo lugar Trichostrongylus spp. La CC se mantuvo
generalmente en el valor de 2,88 y se observo un descenso en agosto de la CC a
2,73 puntos. Asimismo los borregos manifestaron una disminucion de la CC a 2,73
en junio y las borregas prefiadas a una CC de 2,54 en octubre, a diferencia de las
borregas vacias que alcanzaron una CC de 3,4 en igual mes. Se observo una
relacion inversamente proporcional entre los conteos de HPG y la concentracion de
hemoglobina; aunque el grado promedio de FAMACHA® fue 2. En la relacion entre
HPG y el nivel de hemoglobina se evidencié diferencias significativas, lo que no
sucedié entre HPG-FAMACHA® y HPG-CC. Las variaciones en la CC se pueden
atribuir al manejo, a la asociacion clima-alimentacion y al estado fisiolégico. La
infeccion prolongada a los niveles de carga de NGI alcanzados, no fueron
significativamente altos para verse reflejado en un efecto en la CC y en esta
situacion FAMACHA® no fue un buen indicador de la infeccion parasitaria. En
cambio, la concentracion de hemoglobina resulté afectada cuando los conteos
superan los 1500 HPG.



2. SUMMARY

The climatic conditions in Uruguay are favourable all year round for the development
of gastrointestinal nematodes (GIN), which affect sheep production and reproduction.
The emergence of resistance to antihelmintics and the presence of tissue residues of
these drugs complicate the control of nematodes. With this in mind the aim of this
study was to analyse the evolution of natural infection of yearling sheep on native
pasture during one year. We therefore evaluated how the parasite load was related
with blood haemoglobin concentrations, FAMACHA® score and body condition score
(BCS). The study was conducted from October 2013 to October-November. From a
total of forty-one Merino sheep used (30 females and 11 males) born in the spring of
2012 The sheep were separated according to sex and grazed on native pasture on
different fields and were infected by GIN larvae present in the pasture. The sheep did
not receive antihelmintic treatment. Sheep were artificially inseminated and thereafter
joined with mature rams. Individual faecal samples were collected monthly to
estimate the GIN parasite load with the McMaster method. In order to identify the
parasite genera, infective larvae were obtained from faecal samples -cultured
according to the O’Sullivan method. At faecal sampling, the ocular mucosae were
observed and categorised according to FAMACHA® and BCS. When the egg count
per gram of faeces (FEG) was above 1500, blood was sampled to determine
haemoglobin concentration. Weather conditions were registered (rainfall, relative
humidity and temperature) and the mean temperatures were above the historic mean
(1961-1990). The highest FEG counts were in January and in October-November,
due to an increase in the lactation period. The predominant genus
was Haemonchus spp., and secondly Trichostrongylus spp.. The mean BCS was
2.88 and decreased to 2.73 in August. The rams had the lowest BCS in June (2.73)
and the hoggets that had lambed had the lowest BCS in October (2.54) while the
hoggets that had not gestated reached a BCS of 3.54 at the same time. There was
an inverse relationship between FEG count and haemoglobin concentration,
however, the mean score of FAMACHA® was 2. This relationship between FEG and
haemoglobin concentration was significant but the relationships between FEG and
FAMACHA® and FEG and CC were not. The variations in BCS could have been due
to on farm management, weather conditions and physiological status of the animals.
The prolongued GIN infection at levels registered in this study did not affect BCS and
under these conditions FAMACHA® was not a good estimator of the parasite
infection. However, the haemoglobin concentration was affected by FEG count when
it was above 1500.



3. INTRODUCCION

Uruguay se encuentra ubicado entre los paralelos 30° y 35° de latitud sur y los
meridianos 53° y 58° de longitud oeste, en una region de clima templado con las
cuatro estaciones del afio diferenciadas y una temperatura media de 17,7°C. En
invierno la temperatura minima media alcanza los 12,9°C y se producen alrededor
de 10-37 heladas, y en el verano la temperatura maxima media ronda los 22,6°C,
siendo los departamentos donde se registran las temperaturas mas altas Artigas,
Salto y Paysandu y las mas bajas en Florida, Durazno y norte de Canelones. Los
valores de la humedad relativa media anual se sitian entre 70 y 78% con los
mayores registros en el sureste (departamento de Rocha) y los minimos al noroeste
(departamentos de Salto y Artigas). Las precipitaciones acumuladas anualmente en
el pais estdn comprendidas entre los 1200 y 1600 milimetros (Castafio y col., 2011).
A nivel nacional se diferencian 6 regiones agroecoldgicas: basalto en el norte,
cristalino en el centro-sur, sierras del este, llanuras del este, areniscas del noreste y
suelos profundos del oeste y del sur, siendo las dos primeras las mas importantes en
extension y uso ganadero (Berretta, 2000). La cria vacuna y mas especificamente el
lanar, se desarrolla basicamente en campo nativo. En cuanto a la dotacion promedio
a nivel pais es de 0,71 UG/ha y una relacion ovino/bovino de 0,75 (Ministerio de
Ganaderia, Agricultura 'y Pesca, 2014).

Las condiciones climaticas, topogréficas, al igual que las pasturas y aguadas
naturales del pais, resultan propicias para el desarrollo de la ganaderia. El ultimo
censo realizado por DIEA en el afio 2012 revel6 que existen 16,4 millones de
hectareas de superficie agropecuaria total, 45000 explotaciones y se obtuvo un
producto bruto de las producciones agroindustriales de 5.584 millones de ddlares y
un valor bruto de las producciones agropecuarias de 6.373 millones de dodlares. Del
total de la superficie agropecuaria, 12,8 millones de hectareas estan dedicadas a la
ganaderia de carne y lana. La poblacion bovina y ovina fue de 11.411.000 y
8.225.000 cabezas respectivamente. La faena total anual fue de 2.115.000 cabezas
bovinas, exportandose 371.000 toneladas de carne, en cambio la faena ovina total
fue de 1.163.000 cabezas exportandose 18.000 toneladas de carne y la produccion
de lana fue de 33.000 toneladas (MGAP, DIEA, 2013).

Los sistemas de produccion ganaderos estan influenciados por factores de mercado,
nutricionales, genéticos y sanitarios entre otros. En este sentido, los nematodos
gastrointestinales (NGI) son responsables de parte de la falta de eficiencia en la
produccion de las majadas. La diferencia en la utilizacion de energia permite explicar
la gama de efectos ocasionados por los parasitos sobre la produccion, entre
animales “sanos” y “enfermos” y que derivan del ecosistema donde se desarrollan.
Al incrementarse la carga parasitaria aumentaran las pérdidas de energia,
reflejandose en una reduccion en el crecimiento o ganancia de peso del animal, en
cambios en la composicion de los tejidos y en disminucion en el peso del vellén al
afectar el largo de mecha y el diametro de la fibra de lana. Esto ultimo deriva en
inconvenientes en el proceso industrial de los vellones al presentar mayor porcentaje
de fibras cortas y enredadas que interfieren con el hilado y alteran la apariencia de
los tops (Nari y Cardozo, 1987). En este sentido el Secretariado Uruguayo de la
Lana (SUL) y la DI.LA.VE. (Division de Laboratorios Veterinarios) del MGAP han
evaluado el impacto de los NGI en la recria ovina y encontraron un 29,4% de
disminucién en el peso del velldbn sucio, pérdida de peso vivo del 23,6% y una
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mortalidad del 50% (Bonino, 2002). Por otro lado se ha estudiado la accion de los
nematodos en ovinos a nivel reproductivo y se encontré que afectan la fertilidad,
fecundidad y prolificidad en las condiciones de Uruguay (Fernandez Abella y col.,
2006a).

En los ultimos afos se han incrementado los diagndsticos de resistencia de los NGl
de los ovinos a los antihelminticos y a su vez la utilizacién de estos farmacos tiene
como limitante los residuos en los tejidos y el impacto ambiental (Bonino, 2002). En
este escenario donde por un lado estan los efectos negativos de los NGI en la
produccién y la reproduccion de los ovinos y por el otro las limitantes de los
antihelminticos que constituyen la principal forma de control, se propuso analizar la
evolucion de la infeccién natural de estos nematodos y el impacto en los parametros
productivos y fisiologicos.
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4. REVISION BIBLIOGRAFICA
4.1. Relevancia de los nematodos gastrointestinales

Dentro de los principales factores que repercuten en la productividad de los
pequefios rumiantes se encuentran los NGI. Estos afectan la salud y el desarrollo de
los animales ocasionando pérdidas econdmicas en todo el mundo al interferir en la
nutricion. No obstante, en las regiones tropicales el problema se agudiza por la alta
humedad y temperaturas, que favorecen el desarrollo de los parasitos durante la
mayor parte del afio, siendo la principal causa de los bajos indices productivos y de
la alta mortalidad (Gonzalez-Gardufio y col., 2003).

En Uruguay la importancia de los nematodos en rumiantes ha tenido apreciaciones
variables en estudios experimentales y en observaciones de campo, encontrandose
majadas parasitadas en ciertos establecimientos que ocasionan serias pérdidas,
mientras que en otras los efectos pasan desapercibidos. El equilibrio hospedador-
parasito esta determinado por muchos factores tales como la carga y combinacion
parasitaria, la interaccion del clima, la estacidbn del afio, el genotipo, los
antihelminticos utilizados, el manejo del pastoreo, la nutricion en cuanto a cantidad
y/o calidad, la carga animal, y la demanda energética, entre otros, lo cual hace que
el cuadro parasitario se torne complejo y variable en el tiempo (Nari y Cardozo,
1987). Esto explica que no existan dos establecimientos iguales y por lo tanto la
magnitud de los problemas parasitarios se presenta de forma diferente.

4.2. Taxonomiay morfologia

Los NGI de los ovinos se ubican taxondmicamente en el Phylum Nemathelminthes,
clase Nematoda y existen principalmente tres familias involucradas. La familia
Trichostrongylidae incluye a los géneros Haemonchus, Ostertagia, Trichostrongylus,
Nematodirus y Cooperia y las familias Strongylidae y Trichuridae a los géneros
Oesophagostomum y Trichuris, respectivamente. En lineas generales las estructuras
morfologicas utilizadas para el diagndstico microscopico de las formas adultas de los
nematodos estan ubicadas en la extremidad posterior como puede ser la bolsa
copulatriz y las espiculas en los machos o en la extremidad anterior por la presencia
de capsula bucal y elementos vulnerantes. El tamafio oscila entre 10-30mm en el
caso de Haemonchus y de 3-7mm en Trichostrongylus (Lapage, 1984).

En cuanto al habitat de estos nematodos, en el abomaso se puede encontrar a
Haemonchus, Ostertagia y Trichostrongylus axei, en intestino delgado a T.
colubriformis, Nematodirus y Cooperia y en intestino grueso a Oesophagostomum y
Trichuris (Soulsby, 1987). Entre los parasitos gastrointestinales, H. contortus es uno
de los que causa mayores pérdidas a las majadas de todo el mundo y resulto ser el
responsable del 80% de los casos clinicos en ovinos en verano en sistema de
explotacion mixta de Argentina. A su vez, en esta especie parasitaria se ha
encontrado resistencia a la mayor parte de los principios activos de antihelminticos
presentes en el mercado (Guzman y col., 2010).

Las especies de NGI que se desarrollan en ovinos en Uruguay son principalmente H.

contortus, T. axei, Nematodirus spp., Trichostrongylus spp. de intestino, y Ostertagia
spp. y otros (Figura 1) (Mederos, 2002).
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®m Haemonchus contortus

® Trychostrongylus spp.
Trichostrongylus axei

m Nematodirus spp.

m Ostertagia spp. y otros

Figura 1. Proporcion de los principales géneros y/o especies de nematodos
gastrointestinales en ovinos del Uruguay.
(Adaptado: Mederos, 2002)

En estudios posteriores realizados por el SUL, la DI.LA.VE., el Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria (INIA) y las Facultades de Veterinaria y Agronomia de la
Universidad de la Republica (UDELAR) desde otofio de 2007 a otofio de 2009 en el
norte, sur, este y oeste del pais mediante 192 necropsias parasitarias en ovinos
demostraron los siguientes resultados: H. contortus y T. colubriformis fueron las
especies de NGI mas frecuentes con el 35,1% y 31,9% respectivamente. En un
segundo grupo se encontraron T. axei, N. spathiger, Cooperia spp. y Teladorsagia
circumcincta en un 10,3%, 7,7%, 7,5% y 4,8% y en un tercer grupo con una
prevalencia menor a 4% Strongyloides papillosus, Trichuris ovis vy
Oesophagostomum venulosum (Fiel y Nari, 2013).

En el oeste de la regién pampeana de Argentina las especies mas prevalentes son
H. contortus, Nematodirus spp. y Trichostrongylus spp., de los cuales el primero
reviste la mayor importancia econdmica en la salud y productividad de los ovinos
(Suarez, 2007).

4.3. Ciclo biolégico

Los NGI en general presentan un ciclo de vida directo, con una fase parasitaria que
se desarrolla en el hospedador (fase interna) y que constituye alrededor del 10% de
la poblacién total y otra no parasitaria de vida libre en la pastura (fase externa) en la
cual se encuentra el 90% restante de la poblacién de nematodos (Soulsby, 1987).
Los nematodos hembras adultas ponen sus huevos que son liberados al ambiente a
través de las materias fecales de los ovinos (Suarez, 2007). Los huevos de los
tricostrongilidos se caracterizan por ser elipticos y poseer una cascara formada por
tres capas, una externa vitelina, una media compuesta por quitina y una interna de
naturaleza lipidica y en el interior una mérula integrada por un nimero variable de
blastomeros segun la especie. Los huevos en condiciones adecuadas de
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temperatura y humedad evolucionan eclosionando la larva de primer estadio (L1),
gue posteriormente muda a larva 2 (L2) y ambas se alimentan de bacterias y otros
microorganismos (Fiel y Nari, 2013). El periodo entre las mudas comprende dos
fases, una en la cual la larva se alimenta y crece y otra en la que se hace inactiva o
letargica mientras ocurren cambios estructurales. Luego se produce una segunda
muda o ecdisis y pasan al tercer estadio (L3) generalmente infectante, que se
caracteriza por retener la cuticula de la L2 impidiendo que se alimente y vive a
expensas de las reservas almacenadas y a su vez la protege hasta que ingrese al
hospedador. En la fase externa los factores climaticos juegan un rol muy importante
condicionando el desarrollo de las formas de vida libre que puede diferir en las
especies parasitarias. La temperatura y la humedad influyen en el tiempo de
evolucion de huevo a L3, generalmente de 8 dias para la mayoria de los NGI pero
puede extenderse a mas de 60 dias, asi como también afectar la supervivencia de
las L3 en el exterior (Suarez, 2007). En este sentido, se ha observado que la fase de
eclosion y desarrollo de larvas se acelera en forma lineal dentro de los 5 a 35°C y
fuera de estos limites ocurre una alta tasa de mortalidad (Fiel y Nari, 2013).. A
temperaturas de 16 a 20°C, la mayoria de los huevos de Haemonchus alcanzaran la
etapa infectiva en 10 a 14 dias. Los huevos y larvas de este género parasitario no
resisten a las bajas temperaturas ni a la desecacion (Soulsby, 1987).

La fase interna del ciclo biolégico comienza cuando las L3 al ser ingeridas por un
hospedador adecuado pierden la cuticula del segundo estadio y penetran en la
mucosa gastrointestinal mudando al cuarto estadio (L4) y seguidamente a larva 5
(L5). Luego alcanzan el estado adulto diferenciandose en macho o hembra, que tras
la cépula las hembras desarrollan los huevos que son expulsados al exterior con la
materia fecal. El potencial biético de H. contortus estad comprendido entre los 5000 a
15.000 huevos por dia, en cambio T. colubriformis alcanza los 450 huevos por dia
(Lapage, 1984; Soulsby, 1987). En la Figura 2 se esquematiza el ciclo biolégico de
los nematodos gastrointestinales en ovinos.
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Figura 2. Esquema del ciclo biolégico de los nematodos gastrointestinales en
oVvinos.
(Fuente: adaptado de INIA, Jornada Técnica, 2002)

El periodo prepatente comprende el tiempo que media entre la ingestion de las
larvas infectantes y la deteccion de los primeros huevos en la materia fecal, el cual
varia segun la especie, en el caso de H. contortus abarca 15 dias y para el resto de
los NGI de aproximadamente tres semanas (Quiroz, 1984).

El fendmeno de hipobiosis constituye un estado en que los nematodos inhiben o
detienen el desarrollo larvario generalmente en el estadio de L4, manteniéndose con
un metabolismo muy bajo hasta el advenimiento de condiciones climaticas externas
mas favorables para su evolucion. Desde el punto de vista epidemioldgico, se
considera que representa un mecanismo de almacenamiento o economia biolégica,
mediante el cual los nematodos evitan cambios abruptos de sus poblaciones. En
Uruguay este fendmeno ha sido descrito para H. contortus en ovinos y para
Ostertagia spp. en bovinos (Nari y Cardozo, 1987).

En cuanto a Oesophagostomum, una vez ingeridas las larvas infectantes (L3) con el
pasto penetran en la pared intestinal y en el caso de reinfeccion se origina una
reaccion nodular alrededor de cada larva, desde el piloro hasta el recto sobre la
muscularis mucosa. Luego las larvas pueden abandonar los nodulos y migrar al
colon donde completan el desarrollo a adultos, se reproducen y a los 41 dias post
infeccion se encuentran los huevos en la heces (Soulsby, 1987).
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4.4. Epidemiologia

El ciclo epidemiologico de los NGI esta regido por dos factores fundamentales, la
contaminacion de la pastura y la traslacion de las larvas infectantes a la majada. La
contaminacion esté relacionada a la presencia de los estadios de vida libre, huevos,
L1, L2 y L3 en las pasturas y se debe considerar sobretodo en el manejo de las
categorias susceptibles. La tasa de contaminacion esta afectada por el potencial
biético de los nematodos predominantes, por la dotacién de categorias susceptibles
caso de los corderos destetados, por el estado inmunitario del hospedador vy
eventualmente por el fenémeno de hipobiosis (Nari y Cardozo, 1987).

En Uruguay de acuerdo a su localizacion geografica y por ser un pais de pequefa
superficie (176.215km?), no montafioso, hace que se pueda esperar una distribucion
similar de géneros y especies parasitarias en todo el territorio. El clima condiciona la
estacionalidad de la disponibilidad de las larvas en el ambiente al actuar sobre el
tiempo de incubacion, la viabilidad de las larvas, su dispersion y supervivencia. Las
temperaturas inciden en el desarrollo de las larvas en la materia fecal y las lluvias en
la migracion masiva hacia los pastos, ya que a diferencia de las heces bovinas que
retienen las larvas en su interior por mas tiempo, en las del ovino por su dimensién y
forma las larvas infectantes son trasladadas facilmente al medio (Suarez, 2007).

En la pampa humeda y en la regibn mesopotamica de Argentina se realizaron
estudios sobre el comportamiento de los NGI, resultando que H. contortus produce
los picos mas frecuentes en los meses de febrero-marzo y abril debido a la mayor
humedad relativa del ambiente y a que las precipitaciones facilitan la dispersién de
las larvas. En cambio, los huevos y las larvas disminuyen la viabilidad al mantenerse
a bajas temperaturas y en inviernos frios de la provincia de Buenos Aires la
traslacion de las larvas se ve interrumpida. El fendmeno de hipobiosis se presenta
como una alternativa de mantenimiento de las infecciones a partir de fines de mayo
en que se exhiben las primeras heladas. Las L4 retoman su ciclo de desarrollo
desde fines de invierno y la incubacién de los huevos se acelera en funcion de la
temperatura. En la pampa humeda las L4 de Haemonchus tienden a inhibir el
desarrollo hasta un 40% en las infecciones adquiridas a partir de mayo, y la duracion
de este estado no parece extenderse mas alld de 8-12 semanas (Romero y col.,
2007).

Las larvas de Trichostrongylus spp. sobreviven en las pasturas durante el invierno,
infectando a los rumiantes en primavera, pero no son resistentes al clima célido
(Soulsby, 1987; Bowman, 2011). En este sentido, T. colubriformis, T. axei, y T.
vitrinus se presentan preferentemente en otofio, invierno y primavera, y es posible
encontrar tasas de inhibicion de hasta el 25% en primavera en la provincia de
Buenos Aires. En esta area geografica durante el verano y el otofio la oferta de L3
involucra especialmente a Haemonchus, mientras que los géneros se diversifican a
fines de invierno con L3 de Trichostrongylus spp., Ostertagia spp., Teladorsagia
circumcincta y Cooperia spp. segun la influencia de los bovinos. Por su parte, en la
provincia de Corrientes Haemonchus sélo reduce en algo su presentacion en
invierno, y el pico invernal no incluye especies de Ostertagia, mostrando
mayormente T. colubriformis (Romero y col., 2007).
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En Brasil, uno de los principales problemas para los pequefios rumiantes son los
nematodos, siendo H. contortus el mas patogénico y prevalente en los estados del
Sur con mayores infecciones en verano y otofio, mientras el género Trichostrongylus
prevalece en los meses de invierno (Cabral y col., 2013).

En Uruguay se ha visto que el fendmeno de alza de la lactacion se produce en las
ovejas entre la sexta y octava semana posparto, siendo el punto mas alto en la
séptima semana, momentos en que los requerimientos de energia y proteina se
duplican incluso se pueden llegar a triplicar (Fiel y Nari, 2013). Este fendmeno se
evidencia en un incremento del nimero de huevos de nematodos eliminados en las
heces de las ovejas lactantes y los factores que pueden contribuir conjunta o
separadamente son el aumento de la fecundidad de los nematodos hembras y el
establecimiento de nuevas infecciones (posiblemente el mas importante en el pais),
asi como la falla en la eliminacién de la infeccion existente y el desarrollo masivo de
las larvas hipobioticas (Nari y Cardozo, 1987).

En este sentido estudios realizados en Argentina mostraron que los recuentos de
huevos en materia fecal de las ovejas evidenciaron un pico a los 3 meses posparto
aproximadamente y Haemonchus en mas de un 98% predomin6 sobre los otros
géneros. La principal fuente de infeccion inicial de los corderos aun lactando se
asocia con el alza en la ovipostura de los nematodos de las ovejas (Suarez, 2007).

Las variaciones en las poblaciones de nematodos también pueden evidenciarse en
el fenbmeno de autocura, que se da a consecuencia de la ingestibn de nuevas
larvas infectantes provocando la eliminacion de la poblacién parasitaria adulta o pre
adulta residente en el animal. La reaccion esta mediada por un incremento en los
niveles de IgE, aumento de mastocitos, leucocitos como basofilos y eosindfilos, tanto
circulantes como locales. También intervendrian inmunoglobulinas secretoras que
aparecen en las superficies mucosas del organismo, sobre todo IgA, asi como IgG1
e 1gG2 en el caso de los rumiantes. El resultado del incremento del peristaltismo y de
la liberacion de gran cantidad de mucus a la luz del 6rgano conduce a la expulsion
de los parasitos (Gémez, 2002).

4.5. Patogenia

La infecciébn por nematodos causa una secuencia de efectos metabdlicos que
derivan en un sindrome analogo a la subnutricidon. Entre estos se menciona la
depresion de la ingesta de alimentos debida posiblemente al dolor producido por las
lesiones del aparato digestivo, a los cambios de pH abomasal, a la disminucion de
aminoacidos estimulantes del apetito y existiia una mayor produccién de
colecistoquinina, hormona que normalmente deprime el apetito. Por otro lado ocurre
una pérdida de nitrégeno enddgeno a través de las lesiones y habria una depresién
de la digestibilidad y absorcion de los alimentos (Nari y Cardozo, 1987).

En la haemonchosis la patogenia estad relacionada a la anemia atribuida a la
hematofagia provocada por los estados larvarios y los adultos del parasito. Estos
lesionan la mucosa estomacal causando gastritis y ulceracion de la pared y
succionan sangre de los vasos sanguineos. El parasito también secreta sustancias
anticoagulantes en las lesiones, de modo que las mismas continlan sangrando
después de que este haya abandonado el punto de alimentacion (Johnstone, 1998).
En Oesophagostomum, denominado verme nodular, las larvas parasitarias se
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encapsulan en la submucosa del intestino del hospedador provocando la formacion
de nddulos oesophagostomianos donde mudan de L3 a L4. Esto se produce en las
reinfecciones como consecuencia de una reaccidn inmunitaria y pueden interferir
mecanicamente con la motilidad intestinal (Lapage, 1971). Por otra parte T.
colubriformis produce una patologia en la porcién anterior del intestino delgado que
consiste en un desplazamiento y ruptura de las células epiteliales con distensién de
las uniones entre las células, como consecuencia la lamina propia aparecera
engrosada, edematosa e infiltrada por células inflamatorias. Se incrementa la
permeabilidad de los capilares y venas, derivando en pérdidas de proteinas
plasmaticas en el intestino que conlleva a una hipoalbuminemia. En Cooperia la
patogenia presenta similitud con la de Trichostrongylus (Bowman, 2011).

4.6. Sintomatologia

La severidad de la infeccion por NGI varia de acuerdo a la cantidad de parasitos
presentes y al estado nutricional del animal. En los ovinos con buen estado
nutricional y bajas cargas parasitarias, la enfermedad puede pasar inadvertida o de
presentacion subclinica. Por otra parte, la muerte repentina en ovinos saludables
puede suceder por una haemonchosis hiperaguda, encontrandose en la necropsia
recuentos desde 20.000 hasta 50.000 nematodos en el abomaso. Esto se debe a la
ingestion de grandes cantidades de larvas infectantes de H. contortus provenientes
de pastos altamente contaminados con huevos, que desarrollaron rapidamente en
un clima calido y hiumedo a formas infectantes. También en una haemonchosis
severa en corderos se observa baja de peso, pérdida de lana, anorexia, mucosas y
conjuntivas palidas, edema submandibular y apatia. En el caso de una
haemonchosis aguda los ovinos evidencian anemia, el hematocrito disminuye y en la
necropsia los animales estaran palidos y edematosos. Se pueden encontrar de
2.000 a 20.000 vermes y lesiones hemorragicas en la mucosa con un contenido
abomasal de color pardo debido a la presencia de sangre. La haemonchosis crénica
normalmente surge como consecuencia de infecciones con un menor niumero de
vermes en combinacién con una mala nutricibn que persiste por un largo periodo de
tiempo, de semanas o0 meses. De esta forma, la pérdida cronica diaria de pequefias
cantidades de sangre se suma a una dieta deficiente en proteinas y
consiguientemente la movilidad de las proteinas musculares llevan a un detrimento
del peso vivo (Arguello, 2007).

En cambio, T. colubriformis provoca como principal sintoma una enteritis asociada a
la presencia de diarrea y cuando las cargas parasitarias son altas conduce a un
retraso en el crecimiento lo que puede condicionar el desarrollo definitivo del animal
(Castells y col., 2013a). Por su parte Ostertagia spp. produce sintomas como diarrea
mucosa 0 acuosa con olor putrido, deshidratacion, edema sub mandibular, ascitis,
pérdida de apetito y de peso y debilitamiento progresivo (Junquera, 2014). Con
respecto a Oesophagostomum los signos clinicos ocurren como consecuencia de la
respuesta del hospedador hacia la fase larvaria. Se observan heces oscuras,
malolientes, acuosas, existiendo una marcada debilidad y rapida emaciacion. En el
caso de Cooperia se presentan sintomas clinicos similares a los producidos por
Trichostrongylus (Soulsby, 1987). El parasitismo por Nematodirus spp. puede causar
enteritis, diarrea negra a verde oscura, hipoproteinemia, edema periférico, pelo
hirsuto, apatia, pérdida de apetito y crecimiento reducido (Junquera, 2014).
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4.7. Diagnostico

En la mayoria de los casos, las nematodosis gastrointestinales en el ganado ovino
se presentan de forma subclinica con manifestaciones escasas o nulas de signos de
enfermedad, por lo que el diagnéstico clinico tiene escaso valor. Por ello, se debe
realizar un diagnostico de laboratorio basado en técnicas coproldgicas entre otras,
que permiten estimar la carga parasitaria de los animales. La técnica de Mc Master
es la mas utilizada con estos fines, pero se debe tener en cuenta que los resultados
no informan los géneros parasitarios involucrados, salvo los que poseen huevos
morfolégicamente diferenciables caso de Nematodirus, Trichuris, etc. Por lo tanto, es
necesario realizar coprocultivo y la identificacién posterior de las larvas infectantes
(L3) en base a las caracteristicas morfologicas que permitiran diagnosticar los
géneros y/o especies de nematodos presentes. A su vez, en la necropsia se pueden
observar las lesiones (gastritis, enteritis, nodulaciones, hemorragias) y los vermes en
los diferentes habitats que ademés de la clasificacion taxonémica, permite valorar la
carga parasitaria contabilizada en una alicuota representativa por ejemplo de
abomaso, intestino delgado, etc. (Fiel y Nari, 2013; Habela y col., 2002)

4.8. Tratamiento y control

El control de las parasitosis gastrointestinales se puede realizar mediante productos
guimicos, manejo parasitario, vacunas, utilizando la resistencia genética de los
animales y por métodos bioldgicos. Sin embargo, el mas frecuentemente empleado
ha sido el control quimico. En el mercado se encuentran disponibles cuatro grupos
de antiparasitarios de amplio espectro (bencimidazoles, imidazotiazoles, lactonas
macrociclicas y aminoacetonitrilo derivados) y dos de espectro reducido
(organofosforados y salicilanilidas) (Fiel y Nari, 2013). Las drogas con accion
nematodicidas son numerosas e incluyen al grupo de los bencimidazoles como el
Thiabendazol, Albendazol, Fenbendazol, Mebendazol y Ricobendazol, y los
probencimidazoles como el Febantel, que actian sobre los parasitos adultos, larvas
y huevos. Los imidazotiazoles (Levamisol) y las tetrahidropirimidinas (Morantel y
Pirantel) son eficaces principalmente contra formas adultas, con accion menor sobre
larvas en desarrollo y sin presentar efecto en las larvas hipobioticas. Las
Avermectinas (lvermectina, Doramectina, Abamectina y Espiromectina) y las
Milbemicinas (Moxidectina) presentan efecto adulticida y larvicida (Angulo-Cubillan,
2005). En Uruguay resulta dificil imaginar estrategias de control que no se basen en
la utilizacion de antihelminticos, debido a que son relativamente econdmicos y de
resultados rapidamente apreciables (Bonino, 2002). No obstante, en el escenario
actual donde la resistencia antihelmintica, los residuos en tejidos y la sustentabilidad
son factores a ser tenidos en cuenta, el enfoque del control de los nematodos
progresivamente se ha ido cambiando y se considera el control integrado de
parasitos, apuntando a una disminucion en la frecuencia del uso de drogas y a la
integracion de otras medidas (Salles, 2002). Se entiende por resistencia
antihelmintica a la habilidad de una poblacion de nematodos para resistir dosis de
antihelminticos que serian letales para una poblacién normal (Bonino, 2002). La
eleccion del antihelmintico a utilizar depende de la composicion parasitaria, de la
categoria animal y estado fisiolégico, de la eficacia, etc. En este ultimo aspecto el
Test de reduccion del conteo de huevos (TRCH) constituye una prueba que permite
evaluar la eficacia de las drogas antihelminticas, formando tantos grupos de
animales como principios activos a evaluar mas el grupo control y se relacionan los
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huevos por gramos (HPG) previos y posteriormente a los 10 dias de la dosificacion
(Fiel y Nari, 2013).

En el marco del control integrado de parasitos y de la disminucién en la frecuencia
del uso de antihelminticos, la administracion de los mismos puede responder al
analisis individual de los HPG de los animales, pero en un gran niumero de ovinos
puede resultar poco practico. Una alternativa seria el uso del método de
FAMACHA® (Van Wyk y Bath, 2002), que consiste en la valoracion de la coloracion
de la mucosa ocular en una escala de 1 a 5, donde los grados 1 y 2 son aceptables
y se correlacionan con hematocritos mayores a 30 y los grados 4 y 5 con
hematocritos menores a 24. Esto permite racionalizar los tratamientos a partir del
grado 3 y se aplica en presencia de nematodos hemat6fagos como Haemonchus.
Por otro lado, existen factores genéticos que determinan la habilidad de ciertas razas
de ovinos o de sus cruzas, incluso dentro de una misma raza a desarrollar
resistencia, impidiendo que se presenten altas cargas parasitarias y que se
manifiesta a edades muy tempranas (Nari y Cardozo, 1987).

Asimismo se ha estudiado que el aporte de proteinas digestibles puede ayudar al
control de los NGI en los ovinos, permitiendo que éstos toleren las consecuencias de
las infecciones parasitarias (resiliencia) y también mejorando la habilidad del animal
en contener y eliminar éstas infecciones (resistencia). La utilizaciéon de forrajes
bioactivos o nutracéuticos que contienen compuestos secundarios como taninos
condensados suelen ejercer un efecto directo en el control de los NGI, al formar
parte de un mecanismo de defensa de la planta, e indirectamente a través de la
absorcién de proteinas bypass en el intestino delgado mejorando asi la resistencia o
resiliencia. Los forrajes con contenido medio-alto en taninos condensados serian
Lotus maku (Lotus uliginosus) y Trébol criollo (Lotus corniculatus), entre otros (Fiel y
Nari, 2013).

El manejo del pastoreo con criterio antiparasitario constituye una medida estratégica
para disminuir el contacto de los hospederos con los parasitos. Se ha demostrado
que la integracién de pasturas seguras potencializa y racionaliza el control quimico
(Salles, 2002). Sin embargo el tamafio de la poblacién en refugio o sea la que no ha
sido expuesta a los antihelminticos (la poblacién en el ambiente, los parasitos en
animales no tratados y podrian ser las larvas hipobiéticas) condiciona el desarrollo
de resistencia a los mismos. Cuando la poblacién en refugio es menor (praderas
seguras Y/o fines de verano) el uso de antihelminticos llevara a una rapida seleccién
de resistencia, en cambio la seleccion de resistencia sera mas lenta cuando las
poblaciones en refugio son mas grandes (praderas con alta infectividad en otofio-
invierno y principios de primavera), debido a que los NGI susceptibles produciran un
mayor efecto de dilucion (Torres y col., 2007).

La obtencion de pasturas parasitologicamente controladas se puede lograr utilizando
sistemas de pastoreo alterno entre especies de animales (bovino y ovino) o
categorias (adultos y jévenes) con diferentes susceptibilidades o rotativo donde la
subdivision en potreros permite disminuir la permanencia o aumentar los periodos de
descanso de las pasturas (Guzman y col., 2010). El manejo de los ovinos con criterio
de control parasitario implica prestar mayor atencion a las categorias como los
corderos, borregos y ovejas a término o lactando, al ser mas susceptibles y en
consecuencia no mantener durante mucho tiempo a las ovejas de cria y a los
corderos en los potreros de paricion. El pastoreo alterno bovino/ovino parece ser una
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buena alternativa para el control de los NGI en los corderos. Una dosificacion
estratégica efectiva al destete en los corderos, sumado al ingreso a pasturas con
niveles bajos de infeccion logrado por el pastoreo previo de los bovinos adultos
durante tres meses (primavera), disminuye el riesgo parasitario por 2 a 3 meses
(Nari y Cardozo, 1987).

La inmunidad natural a los NGI generalmente se estimula luego de varias
infecciones. Esto posibilitaria a partir de la obtencion de antigenos y la posterior
inmunizacion contribuir en el control, lo cual esta siendo estudiado en Australia y
Uruguay. En nuestro pais se disefidé un experimento en parcelas al azar con 4
repeticiones y el plan de vacunacion con antigenos ocultos (aminopeptidasa H11 y
H.gal-GP) obtenidos del intestino de H. contortus, se inici6 en la etapa lactante,
luego al destete y revacunandose cada 35-45 dias, observandose resultados
notables a partir de la tercera dosis (Fiel y Nari, 2013).
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5. HIPOTESIS

En los ovinos la infeccion prolongada por nematodos gastrointestinales repercutira
en la condicién corporal, en el nivel de hemoglobina y los grados de FAMACHA®.

6. OBJETIVOS
6.1. Objetivo general

Analizar la evolucién de la infeccion natural por nematodos gastrointestinales en
borregos/as a campo nativo a lo largo de un afio.

6.2. Objetivos especificos

-Estimar mensualmente la carga y los géneros de nematodos gastrointestinales en
los borregos/as.

-Determinar mensualmente la condicién corporal de los borregos/as y relacionar con
la carga parasitaria.

-Estudiar la relacién entre la carga parasitaria y el nivel de hemoglobina en sangre
de los borregos/as.

-Estudiar la relacién entre los grados de FAMACHA® y el conteo de huevos por
gramo de materia fecal.
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7. MATERIALES Y METODOS
7.1. Descripcion del érea de estudio

El trabajo se llevo a cabo en la Estacién Experimental de la Facultad de Agronomia
Salto (EEFAS) de la Universidad de la Republica, situada a 21,5 km de la ciudad de
Salto sobre la ruta 31, paraje San Antonio, tercera seccion judicial de Salto, en las
coordenadas 31°26' de latitud sur y 57°58' de longitud oeste. La EEFAS fue creada
con objetivos docentes, de investigacién y de extension y actualmente cuenta con
1019 hectareas dedicadas a la ganaderia, agricultura, lecheria, horticultura y
citricultura, con un indice CONEAT 92 y los tipos de suelos dominantes son:
Vertisoles Haplicos (Grumosoles), Brunosoles Eutricos Tipicos, Litosoles Eutricos
Melénicos y Litosoles Subéutricos Melanicos (Anexo 12.1). En la Figura 3 se sitla
geograficamente el area de estudio.
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Figura 3. Ubicacion geografica del area de estudio
(Fuente: Google Earth)

El predio contaba con una poblacion de bovinos total de 893 integrada por las razas
Holando, Jersey y Hereford. En cuanto al stock ovino correspondiente a la raza
Merino Australiano se conformaba de 120 ovejas, 19 borregas, 44 corderas, 38
carneros (incluyendo 5 retarjos), 16 capones y 36 corderos.
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7.2. Poblacion animal involucrada

Se realizo el estudio en una poblacion de 41 borregos de la raza Merino Australiano
nacidos en primavera 2012, de los cuales 30 fueron hembras y 11 machos. En la
Figura 4 se muestra la poblacion en estudio. La carga promedio anual fue de
0,65UG para los machos y 0,44UG para las hembras. En la Tabla 1 se detalla la
carga animal mes a mes.

Figura 4. Poblacion en estudio de borregos/as de la raza Merino Australiano.
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Tabla 1. Carga ganadera mensual para borregas y borregos

Mes UG Macho UG Hembra
oct-13 0,86 0,10
nov-13 1,05 0,10
dic-13 1,01 0,70
ene-14 0,77 0,70
feb-14 1,01 1,30
mar-14 0,75 0,37
abr-14 0,71 0,21
may-14 0,71 0,21
jun-14 0,71 0,58
jul-14 0,98 0,81
ago-14 0,17 0,81
set-14 0,17 0,12
oct-14 0,17 0,12
nov-14 0,17 0,12
Promedio 0,65 0,44

Los animales estaban identificados en forma individual mediante caravanas
numeradas. Los machos y las hembras estuvieron en potreros separados que fueron
rotando de acuerdo a la disponibilidad forrajera en los potreros 3, 5, 6, 10, 14, 26,
34, 35, 37 y 38. En la Figura 5 se muestran los potreros pastoreados por los machos
y las hembras. La totalidad de los animales se mantuvieron a pastoreo en campo
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natural durante todo el periodo de estudio que abarcé de octubre 2013 a octubre-
noviembre 2014 y la infeccibn por los NGI fue la proveniente de las larvas
infectantes disponibles en las pasturas y no recibieron tratamiento antihelmintico.

Futa 31

Potreros pastoreados por borregos
& Potreros pastoreados por borregas

Figura 5. Distribucién de los potreros en la Estacion Experimental de Facultad de
Agronomia Salto y en las areas coloreadas pastorearon los borregos/as del estudio.

(Fuente: EEFAS)
7.3 Inseminacién/ encarnerada y diagnostico de gestacién

Las borregas fueron servidas mediante inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)
con semen fresco a nivel cervical superficial en el mes de abril y posterior repaso
con carneros durante 29 dias. El dia 1 de julio de 2014 se realizé el diagnéstico de
prefiez en las ovejas mediante ecografias la cual permitié discriminar entre prefiadas
0 vacias.

7.4. Exdmenes realizados

Se extrajeron muestras de materia fecal mensualmente durante un afo, las cuales
se colectaron en forma individual directamente del recto de los animales, se
acondicionaron en bolsas de polietileno, se identificaron y se refrigeraron (Thienpont
y col., 1986). Al mismo tiempo se realizé6 la observacion de la coloracién de la
mucosa ocular por el método de FAMACHA® (Van Wyk y Bath, 2002) y se
determind la condicion corporal (CC) en una escala de 1 al 5, donde 1 corresponde a
un animal emaciado y 5 a un animal obeso (Jefferies, 1961). En la Figura 6 se
registraron los momentos de la toma de muestra, determinacion de CC y de la
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visualizacion de la coloracion de la mucosa ocular. En los Anexos 12.2 y 12.3 se
incluyen las cartillas correspondientes a FAMACHA® vy CC.

Figura 6. Extraccion de muestras, determinacion de la condicion corporal vy
visualizacion de la mucosa ocular.

En los animales con altas cargas parasitarias de NGI cuyos conteos fueron
superiores a 1500 HPG se extrajeron muestras de 5mL de sangre de la vena yugular
y se colocaron en tubos con el anticoagulante EDTA con la finalidad de determinar el
nivel de hemoglobina. Las extracciones de sangre se realizaron en dos
oportunidades, el 30 de mayo y el 29 de octubre de 2014. En la Figura 7 se
esquematiza las actividades realizadas durante el periodo de estudio. En el Anexo
12.4 se detalla los valores encontrados en las mediciones realizadas.
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Figura 7. Actividades realizadas durante el periodo de estudio.

7.5. Andlisis de laboratorio

Los analisis coproldgicos se realizaron en el Laboratorio de Parasitologia Veterinaria
del CENUR Litoral Norte Salto, Universidad de la Republica. En la estimacion de la
carga parasitaria se determind para cada muestra la cantidad de huevos de NGI
eliminados, a través de la técnica de Mc Master con una sensibilidad de 50 HPG
(Thienpont y col., 1986). En la Figura 8 se observan las diferentes instancias de
ejecucion de los analisis coprolégicos. A los efectos de conocer los géneros de
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nematodos que se encontraron involucrados se efectué un agrupamiento mensual
de las muestras y se procesaron para la obtencién e identificacibn de larvas
infestantes de acuerdo a la técnica de O’Sullivan (Niec, 1968).

La determinacidn de la concentracion de la hemoglobina se realizé en el Laboratorio
Teixeira, mediante el equipo automatico Pentra ES 60 de Horiba Medical.

Figura 8. Secuencia de las etapas de ejecucion de los analisis coproldgicos.

7.6. Registro meteoroldgico

Los datos meteoroldgicos fueron brindados por la Ing. Agr. Celmira Saravia, y
provenian de la Estacion Experimental de la Facultad de Agronomia de Salto, la cual
lleva un registro a diario en el mismo predio sobre temperatura media, maxima
media, minima media, humedad relativa promedio, precipitacién acumulada mensual
y heladas meteoroldgicas.

7.7. Andlisis estadistico

Para el andlisis estadistico de las variables HPG, FAMACHA®, CC y sexo se utilizé
el programa MINITAB. Los valores de HPG se transformaron en logaritmo en base
10 para normalizarlos y se estimd la media y la desviacion estandar. La relacion
HPG- FAMACHA® y HPG-CC se estudié por medio de “Odds Ratio”, para lo cual la
totalidad de los animales se agruparon de acuerdo a los conteos de huevos de
nematodos en menor y mayor e igual a 800 HPG. En FAMACHA® se tom6 como
punto de corte menor y mayor e igual a 3 y para CC menor y mayor e igual a 2,75.
Siendo estadisticamente significativo cuando el Odds Ratio es mayor a uno y
cuando el resultado del intervalo de confianza no incluye el 1 (Cerday col., 2013). La
relacion carga parasitaria y nivel de hemoglobina se analizé mediante regresion
lineal. El andlisis de las relaciones se efectud aplicando el programa EXCEL. El nivel
de confianza utilizado fue 95%, por lo que se considerd significativo todo valor de
p<0,05.
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8. RESULTADOS

8.1. Evolucion de la cargay de los géneros de nematodos gastrointestinales en
la totalidad de los animales

Los valores de HPG promedios mensuales de todas las muestras analizadas de
borregos y borregas se grafican en la Figura 9, observandose las medias de los
HPG vy los limites méximos y minimos de los intervalos de desviacion estandar en
donde se encuentran el 95% de los datos para cada mes evaluado. Se destaca que
los conteos mas altos se registraron en el periodo de enero-abril, ddndose la media
maxima en enero para luego descender y volver a incrementarse hacia el final del
estudio, con diferencias significativas (p<0,05) para el mes de enero con respecto a
octubre de 2013 y mayo de 2014. El comportamiento general de la evolucién de los
HPG con dos momentos en donde se incrementaron los conteos se debieron, el
primero a los recuentos mas elevados en los machos y en las borregas vacias y el
segundo hacia el final del estudio al fenémeno de alza de lactacién.
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Figura 9. Evolucién de los conteos de huevos de nematodos gastrointestinales por
gramo de heces en borregos/as durante octubre 2013- octubre/noviembre 2014. En
la grafica se representan el valor de la media mensual de las muestras analizadas y
los intervalos de confianza al 95% como estimativo de la varianza muestral de los
HPG en la poblacién estudiada.

La identificacion de las L3 obtenidas de los cultivos de larvas evidencio un
predominio de Haemonchus spp. sobre los demas géneros durante el periodo de
estudio, exceptuando los meses de abril y julio donde se incrementd
Trichostrongylus spp. y en setiembre Ostertagia spp. En la Figura 10 se grafica la
evolucion mensual de los diferentes géneros de NGI en el periodo enero- noviembre
2014.
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Figura 10. Distribucién mensual de los géneros de nematodos gastrointestinales en
borregos/as durante enero - noviembre 2014.

8.2. Evolucion de la carga de nematodos gastrointestinales en las borregas
prefiadas, vacias y en los borregos

Los valores promedios mensuales de HPG en las borregas que se prefiaron durante
el periodo experimental se muestran en la Figura 11, donde se observan los
minimos recuentos en el mes de octubre 2013 y los maximos en el periodo de
octubre-noviembre 2014, evidenciandose diferencia significativa (p<0,05) para este
periodo con respecto a los demas meses exceptuando abril, agosto y septiembre. El
incremento de los conteos hacia el final del estudio coincide con el periodo de alza
de lactacion.
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Figura 11. Evolucién de los conteos de huevos de nematodos en borregas que se
prefiaron a lo largo del periodo de estudio. En la grafica se representan el valor de la
media mensual de las muestras analizadas y los intervalos de confianza al 95%
como estimativo de la varianza muestral de los HPG en la poblacién estudiada.

La media maxima de HPG en las borregas que no gestaron durante el periodo
experimental se registrd6 en enero 2014, y el valor minimo en agosto 2014. En la
Figura 12 se representa la evolucion de los HPG a lo largo del periodo de estudio,
con diferencias significativas (p<0,05) para enero con respecto a octubre 2013 y julio
y septiembre 2014. Este comportamiento con un descenso de los conteos hacia el
final de las observaciones fue similar al mostrado por los machos en este periodo.
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Figura 12. Evolucién de los conteos de huevos de nematodos en las borregas que
no gestaron durante el periodo de estudio. En la grafica se representan el valor de la
media mensual de las muestras analizadas y los intervalos de confianza al 95%
como estimativo de la varianza muestral de los HPG en la poblacion estudiada.

En los borregos se destaca el valor maximo de HPG en el mes de abril 2014 y el
minimo en el mes de agosto 2014. En la Figura 13 se puede observar el
comportamiento en cuanto a los HPG de los machos, con diferencias significativas
para el mes de enero con respecto octubre 2013 y mayo, agosto, setiembre y
octubre-noviembre 2014.
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Figura 13. Evolucién de los conteos de huevos de nematodos en borregos durante
el periodo de estudio. En la grafica se representan el valor de la media mensual de
las muestras analizadas y los intervalos de confianza al 95% como estimativo de la
varianza muestral de los HPG en la poblacion estudiada.

8.3. Comparacion de la evolucién de la carga parasitaria entre la totalidad de
los animales, borregas prefiadas y vacias y borregos

Los borregos presentaron promedios de HPG mas altos en todo el periodo
experimental con diferencias significativas en relacion a las borregas prefiadas y
vacias en enero y marzo y en abril con la vacias; salvo al final donde las borregas
prefiadas incrementaron los conteos. A su vez, la evolucion de los HPG fue similar
en las borregas vacias y prefiadas, pero a partir de agosto hasta noviembre
mostraron diferencias significativas (p<0,05) motivado por el aumento de los conteos
en las borregas prefiadas. El estudio comparativo de la estimacion de la carga
parasitaria de NGI entre los diferentes grupos discriminados por sexo y estado
fisiologico se grafican en la Figura 14.
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Figura 14. Comparacion de la evolucion de los conteos de huevos de nematodos en
la totalidad de los animales, en las borregas prefiadas y vacias y en los borregos
(*=p<0,05).

8.4. Determinacion mensual de la condiciéon corporal de los/as borregos/as y la
relacion con la carga parasitaria

Durante el periodo de estudio se determind mensualmente la CC y la media mensual
para la totalidad de los animales asi como para las borregas prefiadas y vacias y
borregos se mantuvo principalmente en el valor de 2,88 y se observd un descenso
de la CC a 2,73 en el mes de agosto en la totalidad de los animales. Ademas los
borregos manifestaron una disminucion de 0,27 puntos en junio y en las borregas
prefiadas en octubre de 0,31 puntos. En cambio las borregas vacias en octubre
alcanzaron una CC de 3,4, superando a las prefiadas y a los borregos. Esta
evolucion de la CC se representa en la Figura 15.
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Figura 15. Evolucién de la condicidén corporal en el total de los animales, borregas
prefiadas, vacias y borregos durante el periodo de estudio.

La relacion de la CC con la carga parasitaria de NGI para la totalidad de los
animales se observa en la Figura 16. El descenso de la CC en el mes de agosto no
se acompafié de un incremento en los conteos de HPG para igual momento.
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Figura 16. Evolucién de los HPG y de la condicion corporal en la totalidad de los
animales.
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El analisis de la relacion CC-HPG en la totalidad de los animales se realizé mediante
Odds Ratio (OR) para cada mes como se muestra en la Tabla 2 y en la Tabla 3 se
detallan los datos obtenidos para el mes de octubre 2013 como ejemplo. En ninguno
de los meses se encontro diferencias significativas.

Tabla 2. Relacion de la condicion corporal y los conteos de huevos de nematodos
gastrointestinales en cada mes evaluado.

MES OR Intervalo de confianza 95%
Octubre 2013 3,60 0,34 38,31
Enero 2014 0,18 0,04 0,78
Junio 2014 0,27 0,05 1,66
Julio 2014 0,13 0,02 1,09
Agosto 2014 0,16 0,40 0,71
Setiembre 2014 0,25 0,50 1,29
Octubre-

Noviembre 2014 0,50 0,10 2,54

Tabla 3. Relacién entre la condicion corporal y la carga parasitaria de borregos/as
para el mes de octubre 2013.

CC<2,75 CC =275 Totales
Borregos/as < 800 HPG 3 15 18
Borregos/as = 800 HPG 1 18 19
Totales 4 33 37
Odds Intervalo de confianza 95%
Odds en el grupo = 800 HPG 18,0
Odds en el grupo < 800 HPG 5,0
Odds Ratio (OR) 3,6 0,34 38,31

8.5. Relacién de la carga parasitaria con el nivel de hemoglobina en sangre y
los grados de FAMACHA® de los/as borregos/as

La concentracion de hemoglobina en los/as borregos/as con una carga parasitaria
mayor a 1500 HPG estuvo comprendida entre 6,5y 11,9 g/dl. En total se analizaron
10 muestras de sangre durante las dos oportunidades que se efectuaron las
extracciones. Existe una relacion inversamente proporcional entre HPG vy
concentracion de hemoglobina, es decir que a mayor recuento de HPG menos
concentracion de hemoglobina, (p=0,046). En la Figura 17 se grafica la relacion de
los conteos de HPG con la concentracion de hemoglobina.
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Figura 17. Relacion de los conteos de huevos de nematodos con la concentracion

de hemoglobina en sangre de los/as borregos/as.

En el total de animales evaluados el grado promedio de FAMACHA® fue de 2 para
todo el periodo de estudio, con valores maximos de 1 y minimos de 4. El analisis de
la relacion entre los grados de FAMACHA®-HPG se realiz6 mediante Odds Ratio
para cada mes como se muestra en la Tabla 4 y en la Tabla 5 se detallan los datos
obtenidos para el mes de agosto 2014 como ejemplo. En ninguno de los meses se

encontr6 diferencias significativas.

Tabla 4. Relacion de los grados de FAMACHA® y los conteos de huevos nematodos

gastrointestinales en cada mes evaluado.

MES OR Intervalo de confianza 95%
Octubre 2013 1,78 0,26 12,01
Julio 2014 4,40 0,40 48,38
Agosto 2014 1,17 0,27 511
Setiembre 2014 3,00 0,57 15,80
Octubre-Noviembre 2014 1,38 0,32 5,80
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Tabla 5. Relacion entre los grados de FAMACHA® y la carga parasitaria de
borregos/as para el mes de agosto 2014.

FAMACHA® <3 FAMACHA® =3 Totales

Borregos/as < 800 HPG 7 8 15
Borregos/as = 800 HPG 3 4 7
Totales 10 12 22
Odds Intervalo de confianza 95%
Odds en el grupo = 800 HPG 1,33

Odds en el grupo < 800 HPG 1,14

Odds Ratio (OR) 1,17 0,27 5,11

8.6. Caracterizacion de las condiciones meteoroldgicas durante el periodo de
estudio

8.6.1. Registro de precipitaciones
Las precipitaciones acumuladas mensualmente desde octubre 2013 a noviembre
2014 fueron mayores a las registradas en igual lapso de tiempo en el periodo

histérico 1961-1990, excepto en los meses de diciembre 2013, marzo, mayo, junio,
agosto y septiembre 2014 (Figura 18).
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Figura 18. Precipitaciones acumuladas mensuales en el periodo de estudio vs.
precipitaciones historicas (periodo 1961-1990).
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8.6.2. Temperaturay humedad del aire

Las variaciones de las temperaturas maximas medias (TXM), minimas medias
(TNM), y medias (TMED) y de la humedad relativa (HR) del aire a lo largo del
periodo de estudio se grafican en la Figura 19.
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Figura 19. TMED, TXM, TNM y HR a lo largo del periodo de estudio.

En la Tabla 6 se comparan las TMED, TXM, TNM durante el periodo estudiado con
referencia a los promedios histéricos de la EEFAS (1961-1990). Se evidencia que
los promedios de temperaturas TMED, TXM, TNM para el periodo 2013-2014, fueron
mayores que los registrados en el historico.
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Tabla 6. Comparacion de las temperaturas medias (TMED), maximas medias (TXM)
y minimas medias (TNM) durante el periodo de estudio en referencia a los
promedios histéricos de EEFAS (1961-1990).

TMED (°C) TXM (°C) TNM (°C)
2013- 1961- 2013- 1961-
2013-2014 1961-1990 2014 1990 2014 1990
oct-13 19,2 18,0 25,6 24,2 12,8 11,9
nov-13 21,8 20,7 27,1 26,9 16,5 14,2
dic-13 26,5 23,5 33,2 30,2 19,8 17,1
ene-14 26,9 25,0 33,1 31,5 20,6 18,7
feb-14 23,9 23,9 28,5 30,3 19,4 17,9
mar-14 20,6 21,6 26,5 27,8 14,8 16,0
abr-14 18,7 18,1 24,2 23,9 13,2 12,7
may-14 15,2 15,0 19,4 20,6 11,0 10,0
jun-14 12,1 11,7 17,1 17,1 7,1 7,2
jul-14 13,4 12,0 18,2 17,3 8,6 7,2
ago-14 14,8 13,2 21,2 19,0 8,4 8,0
set-14 16,4 14,9 21,9 20,8 10,9 9,1
oct-14 20,9 18,0 26,2 24,2 15,5 11,9
nov-14 21,6 20,7 27,6 26,9 15,6 14,2
dic-14 23,6 23,5 30,4 30,2 16,7 17,1
Promedio 19,2 18,3 25,3 24,7 13,9 12,6
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9. DISCUSION

9.1. Evolucion de la cargay de los géneros de nematodos gastrointestinales en
los ovinos

En la totalidad de los animales se registré la media de HPG mas baja al comienzo
del estudio, octubre 2013, debido al manejo antiparasitario previo. El incremento
posterior de los conteos de huevos de nematodos con la maxima media en enero
2014 se explicaria porque no se realizaron tratamientos antihelminticos y por las
condiciones climéaticas favorables para la evolucion de los estadios de vida libre. En
este sentido la TMED vy la HR fueron de 26,9°C y 64% respectivamente, cercano al
rango de la temperatura ideal para el desarrollo larvario en el ambiente de muchas
de las especies de nematodos, que esta comprendido entre los 22°C y 26°C con una
humedad de 100% (Mederos, 2002). El siguiente ascenso de los HPG se evidencio
en borregas paridas a partir del mes de octubre de 2014 vy refleja el fenomeno de
alza de lactacion.

Los géneros de NGI identificados en los ovinos, asi como la prevalencia
principalmente de Haemonchus spp. y en segundo lugar Trichostrongylus spp.
concuerda con otros trabajos realizados en Uruguay (Fiel y Nari, 2013; Mederos y
col., 2002; Nari y Cardozo, 1987). En la dinamica parasitaria se observdé que a
excepcion de los meses de abril y julio donde predominé Trichostrongylus spp. y en
septiembre Ostertagia spp., en el resto del periodo Haemonchus spp. supero a los
demas géneros. Un comportamiento similar se registré en estudios llevados a cabo
anteriormente en la EEFAS, predominando Haemonchus spp. principalmente en
primavera y verano y Trichostrongylus spp. en invierno (Hernandez y col., 1999). En
los dos momentos (enero y octubre-noviembre 2014) donde se incrementaron los
conteos de HPG el nematodo predominante en los cultivos de larvas fue
Haemonchus spp.; esto puede ser explicado por el mayor potencial biético del
género parasitario mencionado que estd comprendido entre los 5000 a 15.000
huevos por dia (Lapage, 1984; Soulsby, 1987). A su vez las TMED y HR registradas
en enero (26,9°C y 64%) y octubre (20,9°C y 90%) fueron propicias para la evolucion
del “gran gusano del cuajo”. En cambio en el mes de julio existié un claro predominio
del género Trichostrongylus spp. que posee un menor potencial bidtico que alcanza
los 450 huevos por dia (Lapage, 1984; Soulsby, 1987) y fue el momento en donde
se registré uno de los mas bajos valores minimos de HPG.

En las borregas que se prefiaron durante el periodo del estudio la evolucién de los
HPG desde diciembre 2013 hasta setiembre 2014 no mostro diferencias
significativas, manteniéndose por debajo de los 600 HPG promedio. Sin embargo en
los meses de octubre-noviembre 2014 se incrementaron notoriamente los conteos
de huevos de nematodos, coincidiendo con el periodo post parto, correspondiente al
fendbmeno de alza de lactacion. En cambio en las hembras que no gestaron durante
el estudio si bien la evolucién de los conteos de huevos de NGI fue similar a las
borregas prefladas hasta el mes de julio, posteriormente los recuentos de HPG se
mantuvieron sin mostrar diferencias significativas. Esta disimil evolucion a partir de
agosto entre borregas prefiadas y vacias, se debe a que al final de la gestacion y
principalmente posteriormente al parto se produce una disminucion de la repuesta
inmunitaria determinada por los exacerbados requerimientos de energia y proteina.
Esto se manifiesta en un mayor nivel parasitario con un incremento de los conteos
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de HPG entre la sexta y octava semana posparto (Fiel y Nari, 2013; Nari y Cardozo,
1987).

La mayor carga parasitaria evidenciada en los borregos en gran parte del periodo de
estudio pudo haberse debido a que los potreros donde se encontraban tuvieran una
tasa mayor de contaminacion larvaria, sumado a la alta carga con la que se
manejaron. En la evolucion de los conteos de huevos de NGI en los machos se
observé un descenso de los HPG en el mes de agosto 2014, que se atribuiria por un
lado a una menor carga animal por superficie al pasar de un promedio en los meses
previos de 0,80UG a 0,17UG. Ademas por el cambio de potrero (del 26 al 38), el
cual no habia sido pastoreado en los meses anteriores, y se consideraria una
pastura segura, debido a que el nivel de contaminacién parasitaria del mismo no
seria lo suficientemente alto como para incrementar los conteos de huevos de NGI
(Nari y Cardozo, 1987).

9.2. Relacién entre la condicién corporal de los borregos/as y la carga
parasitaria

Se decidio utilizar la CC como indicador del estado fisico nutricional debido a que el
peso vivo se ve afectado por el estado fisiolégico y no refleja realmente las
condiciones nutricionales de los animales. En este sentido, a partir del cuarto mes de
gestacion aumenta el peso vivo producto del feto y de las membranas fetales
(Molina y col., 1991). Ademas, el peso vivo se ha utilizado para evaluar el efecto de
los NGI pero en ovinos de menor edad (4,5 a 15 meses) que estan en la etapa de
crecimiento, y las diferencias que se detectaron fueron debidas fundamentalmente al
menor desarrollo corporal (Castells y col., 1997). Por otro lado, se ha demostrado
una amplia variacion en la correlacién entre los HPG y el peso vivo, variando desde
valores positivos a negativos explicado por la influencia del genotipo y la interaccion
con el ambiente (Verbeek y col., 2013).

A lo largo del periodo de estudio el promedio de la CC para la totalidad de los
animales se mantuvo en el valor de 2,88, exceptuando en agosto donde el promedio
fue 2,73. Si bien en este momento los conteos de huevos no superaron los 500 HPG
en promedio, se constatd un cambio en la composicion de la poblacién de los
nematodos presentes, de un predominio de Trichostrongylus spp. en el mes de julio
a un incremento posterior de Haemonchus spp. A pesar de esto, la razén principal
de la disminucion de la CC se asociaria a la época del afo, siendo en invierno donde
se registraron las TMED mas bajas entre 12,1°C y 14,8°C. Esta estacion presenta
las mayores limitantes productivas en todo el pais, a consecuencia de una menor
disponibilidad de pasturas y que se puede asociar a un incremento de la carga
animal y por ende repercutir negativamente en el estado nutricional (Carambula,
1991). Esta situacion se registré en el mes de julio, donde la carga animal alcanzé
las 0,81UG y 0,98UG en el potrero de las hembras y de los machos
respectivamente, superando lo recomendado de 0,50-0,55UG (Saravia y col., 2011)
y asi repercutir en la CC de agosto. Posteriormente disminuye el nimero de ovinos
por superficie a 0,12UG en el caso de las hembras y en los machos a 0,17UG,
recuperando los borregos la CC promedio de 2,9, influenciado ademas por el cambio
de estacion, de invierno a primavera, en donde comienzan a mejorar la
disponibilidad y calidad de las pasturas (Saravia y col., 2011). Sin embargo, las
borregas prefiadas contintan en setiembre con una CC de 2,76 que desciende en
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octubre a 2,54 a consecuencia de los mayores requerimientos proteicos y
energéticos que suceden durante el final de la gestacion y la lactancia. En
contraposicion las borregas no prefiadas incrementaron la CC a 3,4 al culminar el
estudio. Se ha estudiado que la CC adecuada para tener una fertilidad y fecundidad
préoxima al potencial genético de cada oveja es de 3 a 3,5 durante la encarnerada y
en la mitad de la gestacion se puede contemplar una pérdida de CC de hasta 0,5
puntos, pero en el dltimo tercio el rango aceptado es de 2,5 a 3,5 para lograr un
buen crecimiento fetal, desarrollo de la ubre y en el momento del parto contar con
reservas corporales. El periodo donde se puede esperar mayor pérdida de estado de
las ovejas es en la lactancia debido a la mayor demanda de energia y proteinas
(Felice, 2013; Kremer, 2004). Al respecto, la evolucion de la CC en las borregas
prefiadas se mantuvo dentro de los pardmetros mencionados con un valor de 3 en la
encarnerada y en el dltimo tercio de gestacion y en la lactancia disminuyé a 2,54
puntos. Por lo que la accion de los NGI no afect6 la evolucion esperada de la CC.

En concordancia con la evolucién que present6 la CC, el andlisis estadistico de la
relacion entre la CC y los conteos de huevos de NGI no detectd diferencias
significativas. Esto pudo haberse debido a que las cargas parasitarias no fueron lo
suficientemente altas como para tener efecto en la CC. En otros trabajos la CC se
vio afectada con conteos promedios de 1306 a 1519 HPG (Fernandez Abella y col.,
2006b) y mostro una relacién negativa con el HPG, visualizando que las ovejas con
menor CC eliminaron mas huevos de NGI durante la lactancia (Hayward y col.,
2010). Al respecto, en el estudio se observé que en el periodo de lactancia las
borregas prefiadas con una CC de 2,54 tuvieron una eliminacién promedio mayor de
huevos (HPG 1415) que las que no gestantes (HPG 103) con una CC de 3,4;
aunque estadisticamente no se encontraron diferencias significativas.

9.3. Relacion entre la carga parasitaria, nivel de hemoglobina en sangre y
grados de FAMACHA® de los borregos/as

Los valores de hemoglobina en sangre que se registraron en los ovinos con mas de
1500 HPG estuvieron comprendidos entre 6,5y 11,9 g/dl, estando los limites inferior
y superior por debajo del rango 9-15g/dl considerado normal para la especie
(Radostits y col., 2002). La relacion de los conteos de los HPG con los niveles de
hemoglobina fue inversamente proporcional y significativa (p=0,046). En igual
sentido, Diaz y col. (2008) encontraron que los animales con menores valores de
hemoglobina mostraron mayores conteos de huevos diseminados en las heces y
Pedrozo y col. (2015) concluyeron que el hematocrito, la hemoglobina y el recuento
de eritrocitos se elevaron cuando disminuyeron los HPG. Asimismo en la
haemonchosis subclinica de los ovinos se estima que los valores de hemoglobina y
hematocrito se encuentran un 10% debajo de lo normal, mientras que en la
presentacion clinica descienden un 30%. Esto se relaciona al habito hemato6fago de
las formas jovenes y adultas de Haemonchus que ingieren 0,15 ml de sangre en 24
horas, impactando sobre el valor del hematocrito, nimero de glébulos rojos y los
valores de hemoglobina, a consecuencia de la pérdida de sangre, insuficiencia de la
hematopoyesis, disminucién en el apetito, carencia de hierro y alteraciéon en la
absorcion intestinal de nutrientes (Navarro y col., 2000). Por este motivo, los
parametros hematologicos como el nivel de hemoglobina y el volumen globular
medio pueden ser usados como indicadores indirectos de la presencia de helmintos
hematofagos, mas especificamente de H. contortus. A mayor numero de esta
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especie parasitaria y consecuentemente a mayor grado de anemia y dias post-
infeccion, aumentara el volumen globular medio y descenderd el nivel de
hemoglobina (Hunt y col., 2013; Robert y Swan, 1982).

La relacion entre los grados de FAMACHA® con los HPG en la totalidad de los
animales no fue significativa, debido posiblemente al nivel de la carga parasitaria de
NGI alcanzado en el estudio que no permiti6 mostrar diferencias relevantes en la
coloracion de la mucosa ocular. Si bien la escala de FAMACHA® se aplica en
presencia de helmintos hematofagos (Van Wyk y Bath, 2002) y en el estudio
predominé Haemonchus spp. sobre los demas géneros en la mayor parte del
periodo, la coloracion de la mucosa ocular se mantuvo en el valor de 2. Esto se
explicaria porque el grado de infeccion por Haemonchus pudo afectar los
pardmetros hematoldgicos sin visualizar cambios en la coloracién de la mucosa
ocular. En este sentido, se ha constatado que en situaciones de bajos niveles de
parasitismo, FAMACHA® no fue un buen indicador de infeccion, en cambio la
relacion fue significativa entre HPG y hematocrito y en especial entre HPG vy
hemoglobina (Hernandez y col., 2015). Ademas se ha encontrado correlacion del
FAMACHA® en caso de anemias severas (Arece y col.,, 2007). Asimismo se
establecio que FAMACHA® presentd una relacion inversamente proporcional con el
volumen globular y con el nivel de hemoglobina (Papadopoulos y col., 2013; Van
Wyk y Bath, 2002), y una relacién positiva en el grado 4 con el conteo de huevos en
infecciones por Haemonchus spp. (Oliveira y col., 2011; Rodriguez y col., 2015).
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10. CONCLUSIONES

e Los conteos de HPG mas altos se registraron en enero y en octubre-
noviembre en las borregas prefiadas que corresponde al alza de lactacion,
mostrando diferencias significativas con los borregos y hembras vacias.

e Los géneros de NGI identificados fueron Haemonchus spp., Trichostrongylus
spp., Ostertagia spp., y Oesophagostomum spp., predominando Haemonchus
spp. excepto en abril y julio donde se incrementd Trichostrongylus spp. y en
setiembre Ostertagia spp.

e La CC se mantuvo generalmente en el valor de 2,88 y las variaciones se
pueden atribuir al manejo, a la asociacion clima-alimentaciéon y al estado
fisiolégico.

e La relacién entre los conteos de HPG mayores a 1500 y la concentracion de
hemoglobina fue inversamente proporcional y el grado promedio de
FAMACHA® fue 2.

e En la relacién entre HPG vy el nivel de hemoglobina se evidencié diferencias
significativas, lo que no sucedi6 entre HPG- FAMACHA® y HPG-CC.

e La infeccion prolongada a los niveles de carga de NGI alcanzados, no fueron
suficientemente altos para verse reflejado en un efecto en la CC y en esta
situacion FAMACHA® no fue un buen indicador de la infeccién parasitaria. En
cambio, la concentracién de hemoglobina resulté afectada cuando los conteos
superaron los 1500 HPG.
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12. ANEXOS

12.1. Suelos CONEAT del predio

Mapa de suelos y descripcion de suelos para el establecimiento segun padron
(MGAP-PRENADER, 2016)

Departamento Nro. Padron Sup. Catastral Ind. Ind. Valor
(has.) Productividad Real
SALTO 1624 1000 88 126

Grupos CONEAT
o310
Mo
Mo
033
"~ 03.40
M 0341
M 0351
W o3s2
M o3s
G;ﬂg:)oge Porcentaje
12.22 0.06
1.23 4.18
1.21 7.42
1.23 3.24
1.11b 0.94
1.10b 42.59
12.22 0.26
12.11 35.81
S09.11 2.83
B03.1 2.68

12.1.1 Descripcion de grupos de suelos CONEAT

12.22 El relieve es de lomadas fuertes (3 a 6% de pendiente) y suaves (1 a 3%), con
valles céncavos asociados. Incluye también interfluvios ondulados convexos. Los
suelos dominantes son Vertisoles Haplicos (Grumosoles) y Brunosoles Eutricos
Tipicos (Praderas Negras minimas). Como suelos asociados ocupando las
pendientes mayores, se encuentran suelos de menor profundidad: Vertisoles
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Haplicos (Grumosoles) moderadamente profundos, Brunosoles Eutricos Tipicos
moderadamente profundos y superficiales (Praderas Negras superficiales vy
Regosoles) y Litosoles Eutricos Melanicos (Litosoles Negros). El uso actual es
pastoril, pero existen areas donde se puede hacer agricultura aunque con
limitaciones. Se corresponde con la unidad Itapebi - Tres Arboles de la carta a
escala 1:1.000.000 (D.S.F.). indice de Productividad 151.

1.23 El relieve correspondiente a este grupo es de zonas altas planas (interfluvios),
de forma general convexa. La rocosidad y/o pedregosidad oscilan de 2 a 6%. Los
suelos dominantes que ocupan de 50 a 75% de la superficie son: Litosoles Eutricos
Melanicos, de colores negros a pardo oscuro y a veces pardo rojizos y rojos
(rodicos) y Brunosoles Eutricos Tipicos de profundidad moderada, (Praderas Negras
minimas y Regosoles) y superficiales (Regosoles). Las caracteristicas de los suelos
son: color pardo muy oscuro a negro, textura franco arcillo limosa, con gravillas de
basalto en todo el perfil, alta fertilidad natural y moderadamente bien drenados.
También existen Vertisoles Haplicos de profundidad moderada (Grumosoles). Son
suelos de color negro y textura arcillo limosa a arcillosa en todo el perfil con gravillas
de basalto, de alta fertilidad natural y moderadamente bien drenados. Los suelos
asociados, que ocupan de 25 a 50% de la superficie son: Litosoles Subéutricos
Melénicos de textura franca muy superficiales, rodicos, (Litosoles rojos), y tienen una
profundidad de 30cms., aunque normalmente son muy superficiales (menos de
10cms.); son de textura franco limosa a franco arcillosa, con gravillas de basalto en
todo el perfil y bien drenados. La fertilidad natural es de media. Son suelos
fundamentalmente de uso pastoril, aunque hay algunas zonas dentro de este grupo
donde se hace agricultura. Este grupo integra la unidad Curtina de la carta a escala
1:1.000.000 (D.S.F.). indice de Productividad 83.

1.21 El relieve de este Grupo es de lomadas fuertes (Pendientes de 3 a 6%)
incluyendo también pequefios interfluvios y valles. La rocosidad y/o pedregosidad
oscilan de 2 a 6%. Los suelos dominantes que ocupan de 50 a 75% de la superficie
son: Litosoles Eutricos Melénicos, colores negros a pardo oscuro y a veces pardo
rojizos y rojos (rédicos) y Brunosoles Eutricos Tipicos de profundidad moderada,
(Praderas Negras minimas y Regosoles) y superficiales (Regosoles). Las
caracteristicas de los suelos son: color pardo muy oscuro a negro, textura franco
arcillo limosa, con gravillas de basalto en todo el perfil, alta fertilidad natural y
moderadamente bien drenados. Los suelos asociados, que ocupan de 25 a 50% de
la superficie son: Litosoles Subéutricos Melanicos de textura franca muy
superficiales, rodicos, (Litosoles rojos) y tienen una profundidad de 30 cms., aunque
normalmente son muy superficiales (menos de 10 cms.); son de textura franco
limosa a franco arcillosa, con gravillas de basalto en todo el perfil y bien drenados.
La fertilidad natural es de media (en los Subéutricos) a alta (en los
Eutricos). También como asociados aparecen Brunosoles Eutricos Tipicos (Praderas
Negras minimas) y Vertisoles Haplicos (Grumosoles). El uso actual es pastoril,
aunque hay algunas zonas dentro de este grupo donde se hace agricultura. Este
grupo integra la unidad Curtina de la carta a escala 1:1.000.000 (D.S.F.). Se
distribuye en toda la regién basaltica, pudiéndose mencionar como zona tipica la
Ruta 31, en las inmediaciones del Arroyo Valentin Chico. Indice de Productividad 86.

1.11b El relieve de este grupo corresponde a colinas (6 a 12% de pendientes) y
lomadas fuertes (5 a 6%) de la formacion Arapey, incluye interfluvios plano convexos
con laderas laterales de forma general convexa y escarpadas asociadas; también
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incluye pequefios valles. La rocosidad y/o pedregosidad varia de 10 a 20%. Hasta el
75% de la superficie del grupo esta ocupada por suelos superficiales y manchones
sin suelo, el resto corresponde a suelos de profundidad moderada. Los suelos son
Litosoles Subéutricos (a veces Eutricos) Melanicos, rédicos. Los suelos asociados
son Litosoles Eutricos Meléanicos, Brunosoles Eutricos Tipicos moderadamente
profundos (Praderas Negras y Regosoles) y superficiales (Regosoles) y Vertisoles
Haplicos (Grumosoles) moderadamente profundos. Accesoriamente se encuentran
suelos de mayor profundidad (Grumosoles) ocupando las concavidades del terreno y
vias de drenaje secundarias. Son suelos de uso pastoril con vegetacion de pradera
invernal de tapiz bajo y ralo, a veces algo abierto (en suelos asociados) con
Baccharis coridifolia (mio-mio) caracteristico. Este grupo se corresponde con la
unidad Cuchilla de Haedo-Paso de los Toros de la carta escala 1:1.000.000 (D.S.F.).
Se distribuye en toda la region basaltica localizandose fundamentalmente en los
alrededores de Paso de los Toros. Indice de Productividad 40.

1.10b El relieve es de sierras con escarpas escalonadas y laderas de diseccién de
forma convexa; incluye pequefios valles. Las pendientes modales son de 10 a mas
de 12%.La rocosidad y/o pedregosidad varian de 20 a 30% pudiendo ser a veces de
mas de 30%.De 85 a 95% de la superficie de este grupo esta ocupada por suelos
superficiales y manchones sin suelo donde aflora la roca basaltica; el resto son
suelos de profundidad moderada. Los suelos dominantes son Litosoles Subéutricos
(a veces Eutricos) Melanicos, rédicos (Litosoles pardo rojizos).Tienen una
profundidad de 30 cms., aunque normalmente son muy superficiales (menos de 10
cms.); son de textura franco limosa a franco arcillosa, con gravillas de basalto en
todo el perfil y bien drenados. La fertilidad natural es de media (en los Subéutricos) a
alta (en los Eutricos). Estos suelos se encuentran en las posiciones mas fuertes del
paisaje (sierras con escarpas y laderas de diseccion de méas de 6% de pendientes).
Como asociados, ocupando pendientes menores, se encuentran Litosoles Eutricos
Meléanicos (Litosoles negros) y Brunosoles Eutricos Tipicos moderadamente
profundos (Praderas Negras y Regosoles) y superficiales (Regosoles). Ocupando
pequefios valles y zonas concavas, se encuentran Vertisoles Haplicos (Grumosoles)
de profundidad moderada y profundos. Los suelos son de uso pastoril. La vegetacion
es de pradera invernal, de tapiz bajo y ralo, a veces algo abierto (en suelos
asociados) y cerrados en los valles. Este grupo corresponde con la unidad Cuchilla
de Haedo-Paso de los Toros de la carta a escala 1:1.000.000 (D.S.F.). Se distribuye
en toda la region baséltica, pudiéndose mencionar como zona tipica, sobre Ruta 26,
en las inmediaciones de Tambores. Indice de Productividad 30.

12.11 El relieve es de lomadas suaves (1 a 3% de pendientes) con valles céncavos
asociados. Incluye también interfluvios ondulados convexos. Los suelos dominantes
son Vertisoles Haplicos (Grumosoles) y BrunosolesEutricos Tipicos (Praderas
Negras minimas). Como suelos asociados, ocupando las pendientes mas fuertes, se
encuentran Vertisoles Haplicos (Grumosoles), moderadamente profundos,
Brunosoles Eutricos Tipicos moderadamente profundos (Praderas Negras
superficiales) y superficiales (Regosoles) y Litosoles Eutricos Meléanicos (Litosoles
Negros, a veces pardo rojizos). El uso actual es pastoril agricola. En este grupo hay
areas donde se puede incentivar la agricultura, aunque los suelos presentan
limitaciones. Se corresponde con la unidad Itapebi - Tres Arboles de la carta a
escala 1:1.000.000 (D.S.F.). Se pueden mencionar como zonas tipicas los
alrededores de Tomas Gomensoro, ltapebi, Laureles y Palomas. indice de
Productividad 162.
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S09.11 Este grupo consiste en una asociacion entre el grupo S09.10 (identificado
con bancos antiguos de cantos rodados, observables en los alrededores de la
Ciudad de Salto) y suelos superficiales de basalto, aparece en la region litoral oeste
de los Dptos. de Salto y Artigas y algunas areas del Dpto. de Paysandu, aunque
localizado en laderas de diseccion asociadas a las vias de drenaje. Los Inceptisoles
Ocricos (Regosoles de cantos rodados) pueden representar hasta 70% de la
asociacion, correspondiendo a Brunosoles Eutricos Tipicos superficiales y
moderadamente profundos (Lito-Regosoles y Praderas Negras superficiales) el 30%
restante. El uso es pastoril, con pasturas pobres en las partes altas de cantos
rodados y de mejor calidad en las laderas bajas sobre suelos basalticos. Este grupo
corresponde a la unidad Constituciéon de la carta a escala 1:1.000.000 (D.S.F.).
indice de Productividad 39.

B03.1 Esta unidad esta asociada a las grandes vias de drenaje de la region
basaltica. Se trata de un sistema de planicies aluviales de pendiente de 0% donde
se distinguen dos tipos de terrenos, unos de forma general plana con vegetacion
arborea de galeria, vecinos a las vias de drenaje y otros, también de forma general
plana, vecinos a los primeros, aunque frecuentemente con mesorrelieve. La
rocosidad y pedregosidad son practicamente nulas. Los suelos correspondientes al
primer tipo de terreno (asociados dentro del grupo) son aluviales, generalmente
arcillo limosos, a veces franco limosos en todo el perfil, ricos en materia organica. Se
trata de Fluvisoles Isotexturales Melanicos. En el segundo tipo de terreno
(dominantes dentro del grupo), los suelos son profundos, de colores negros que se
agrisan a los 50 cm y en ocasiones a los 200 cm., de texturas arcillo limosas, por lo
general con transicion gradual a sedimentos limosos. A veces presentan sobre el
perfil material aléctono y actual (deposiciones aluviales). Se trata de Vertisoles
Haplicos paracuicos/aérico/no hidromérficos (Grumosoles). La vegetacién es de
selva aluvial tipica y parque con pradera predominantemente invernal y de tapiz
denso, asociada a comunidades hidréfilas uliginosas accesorias. Este grupo se
corresponde con la unidad Arapey de la carta a escala 1:1.000.000. (D.S.F.). Indice
de Productividad 158.
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12.2 Cartilla de FAMACHA® utilizada en las determinaciones realizadas

FAMACHA
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12.3 Cartilla de estado corporal ovino utilizada en las determinaciones

realizadas

i ia

Cartilla de estado corporal ovino

CC = 1 - Las apofisis verticales (espinosas) ¥ horizontales
(lumbares) som prominentes y puntizgudas. Facilmenie se
puede penetrar con los dedos por debajo de las apdfisis trans-
Versas y estas se sienten claramente. Este punto de OC indica
subnutricidn v baja produccidn.

CC = 2 - Las apdfisia vericales son prominesles pero suaves
vy redondeadas. Las apofisis horizontales son suaves y
redondeadas pero ain es posible penetrar por debajo de las
mismas con uma leve preson de los dedos. El musculo del
loeno es de moderada profundidad pero con pequedia cobertu-
ra de grasa. Eswe punto de OC mndica subnutricion y baja pro-
duceide,

CC = 3 - Las apdfisis verticales son suaves y redondeadas y
solo pueden sentirse haciendo presion, Las apofisis horizon-
tales son suaves v bien cubiertas; es necesaria una flerte pre-
sudn con bos dedos para sentir los bordes. El miscule del lomao
estd lleno con moderada cobertura de grasa. Este punto de OC
indica buena alimentacion y alta produccion.

CC = 4 - Las apdfisis verticales salo se detectan comd una
linea, Log bordes de bas apdfisis honzontales no pueden ser
sertidos con bos dedos. El miseulo del lomo esgd leno con una
gruesa cobertura de grasa, Este punto de CC mdica buena ali-
menizciin v alta produceidn,

CC = 5 - Lag apifisis verticales no pueden ser detectadas adn
con fuene presidn, percibiendose en su lugar una depresitn.
Las apdfisis horizontales no pueden ser detectadas. El miscu-
bo el losnd estd muy Hleno v con una muy gruesa cobertura de
grasa Este punto de OC mdica sobrealimentacion v sobreen-
Erasamentio,

T
14 § ALTERKATIVAS TECHOLOGICAS PARA ERFREINTAR SITUACKIKES OE CRISIS FORMAIERSA
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12.4 Valores encontrados en las mediciones realizadas en los borregos/as
durante el estudio

12.4.1 HPG mensuales de la poblacién involucrada

Meses dic-13 Enero marzo abril Mayo

Estado
CARAVANAS Sexo fisiolégico HPG HPG HPG HPG HPG
12867 H P 100 250 100 0 200
12801 H P 350 700 50 200 350
12826 H P 250 350 100 * 150
12866 H P 150 100 950 100 50
12823 H P * * * 3150 1200
12842 H P 400 750 250 50 0
12854 H P 150 200 350 300 100
12899 H P * * 50 * *
12868 H P 100 550 250 100 100
12869 H P 200 200 150 200 100
12898 H P * * 150 100 100
12829 H P 50 100 150 100 50
12844 H P 150 250 150 200 50
12870 H P * 250 200 400 150
12821 H P 0 50 0 200 250
12827 H P 100 300 700 100 150
12803 H P 1300 550 500 1650 700
12811 H P 0 350 100 150 50
12814 H Vv 1400 1450 650 1950 300
12818 H Vv 0 250 250 100 *
12820 H \Y 150 150 550 50 50
12822 H \Y 0 500 0 * 50
12825 H Vv 200 100 300 250 150
12839 H Vv 100 200 450 50 0
12845 H \Y 300 550 350 * 0
12846 H \Y 300 250 50 50 0
12849 H Vv 0 400 50 0 100
12862 H Vv 100 100 100 100 *
12883 H \Y 350 450 300 0 0
12888 H \Y 50 0 50 * 0
11140 M 400 1500 1250 600 1050
11359 M * 1050 1100 15600 550
12806 M 350 950 * 2700 300
12834 M 450 1900 800 400 250
12857 M 1000 1550 1200 2150 400
12861 M 700 1150 750 * 7450
12871 M 1500 1600 1050 * 900
12878 M 1800 1800 1500 2050 200
12882 M 1650 1050 2850 200 50
12894 M 250 1050 750 100 100
12896 M 250 1000 350 300 700

* No se colectd materia fecal.
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oct-nov-

Meses junio julio agosto setiembre 14

Estado
CARAVANAS Sexo fisiologico HPG HPG HPG HPG HPG
12867 H P 50 200 250 * 300
12801 H P 1100 450 700 500 1050
12826 H P 100 50 100 1200 1650
12866 H P 150 200 500 200 50
12823 H P 1300 900 2550 2100 3950
12842 H P * 150 1000 2300 3250
12854 H P * 150 600 1500 6000
12899 H P 50 50 150 250 450
12868 H P 100 50 200 0 3950
12869 H P 200 50 50 50 100
12898 H P 50 250 200 100 200
12829 H P 200 0 400 650 0
12844 H P 200 * 150 450 1500
12870 H P * 150 200 100 400
12821 H P * 150 250 50 0
12827 H P 150 100 200 100 1700
12803 H P 250 250 850 550 750
12811 H P 0 * 50 50 150
12814 H Vv 100 0 150 * 0
12818 H Y * * 0 50 0
12820 H Y 0 50 100 0 250
12822 H Y 50 100 100 0 100
12825 H Y 200 150 400 * 0
12839 H Y 0 700 50 0 450
12845 H Y 0 0 0 * 0
12846 H Y 0 0 150 0 150
12849 H Y * 0 0 * 50
12862 H Y 0 0 0 0 100
12883 H Y * 50 250 * 0
12888 H Y 100 0 0 0 200
11140 M 600 550 100 450 350
11359 M 1650 2050 * 0 350
12806 M 100 100 150 * 50
12834 M 300 * 0 150 200
12857 M 2450 400 0 * 350
12861 M 2500 200 * 300 *
12871 M 750 * 1150 * 150
12878 M 50 50 * 100 450
12882 M 300 300 300 * 300
12894 M 100 100 50 250 200
12896 M 500 2000 300 150 450

* No se colectd materia fecal.
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12.4.2 Registros mensuales de la condicion corporal de los borregos/as

CARAVANAS Enero marzo Abrii  mayo junio julio agosto setiembre oct-nov-14
12867 2,5 2,75 2,75 * 2,75 2,75 2,75 2,75 2,5
12801 3 3 3,25 25 2,75 2,75 2,5 2,5 2,5
12826 2,75 2,75 2,75 25 275 275 2,5 2,75 2,5
12866 3 3,25 3 25 275 275 2,5 2,75 2,5
12823 * 2,75 2,5 2,75 2,75 2,75 2,5 2,5 2
12842 3 2,75 3 25 3,75 3,75 2,75 2,75 2,25
12854 3 2,75 2,75 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 25
12899 2,75 2,75 2,75 25 3 3 2,75 2,5 2,5
12868 3,5 3 2,5 25 2,75 2,75 2,75 2,75 2,25
12869 3 2,75 3 3 3 3 2,75 2,75 2,75
12898 2,5 2,75 2,5 2 2,5 2,5 2,5 2,5 2,75
12829 3,25 3 2,75 25 325 325 2,5 2,5 2,75
12844 3 2,75 3 * 3 3 2,75 2,75 2,5
12870 3,25 2,75 2,5 * 2,75 2,75 2,75 3 2,75
12821 3 3 2,75 * 25 25 3 3 2,75
12827 3 2,75 3 * 2,75 2,75 2,75 3,25 2,75
12803 3 2,75 3,25 * 325 325 2,75 3 3
12811 3,25 2,75 3 * 325 325 2,75 3,25 2,75
12814 2,75 2,75 2,75 * 3 3 2,75 2,75 3,5
12818 3,25 2,75 3,5 * 2,75 2,75 2,75 3 4
12820 2,75 2,5 2,5 * 3,75 375 2,75 3 3,5
12822 3,5 3 3 * 3 3 2,75 3 3,5
12825 2,75 2,75 2,75 * 3,5 3,5 2,75 2,75 3,5
12839 3 3 3 * 325 325 2,75 3 3,5
12845 2,75 2,75 2,75 * 2,75 2,75 3 3 3,25
12846 3 2,75 35 * 325 325 2,75 2,75 3,5
12849 2,75 2,75 3 * 275 2,75 2,75 2,75 3,5
12862 2,75 2,75 2,75 * 2,75 2,75 2,75 2,75 3,5
12883 2,75 2,75 2,75 * 2,75 2,75 2,75 2,75 3
12888 2,75 2,75 2,5 * 2,75 2,75 2,75 2,75 2,5
11140 2,75 2,5 * 2,5 2,5 2,5 2,75 2,5
11359 3 3 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75
12806 2,75 2,75 25 2,75 2,75 2,75 3 2,75
12834 2,75 3 25 2,75 2,75 2,75 3,25 3
12857 2,75 2,75 2,75 3 3 2,75 2,75 2,75
12861 2,5 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 *
12871 2,75 * 225 25 2,5 3 3 3
12878 3 3 25 3 3 3 3 3,25
12882 2,5 2,5 25 2,75 2,75 2,75 3 2,75
12894 2,5 2,75 225 25 2,5 2,75 3 3
12896 25 2,75 25 275 275 2,75 2,75 3

* No se determin6 CC.
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12.4.3 FAMACHA® de los borregos/as

CARAVANAS oct-13 Julio ago-14 setiembre-14 oct-nov14

*

12867
12801
12826
12866
12823
12842
12854
12899
12868
12869
12898
12829
12844
12870
12821
12827
12803
12811
12814
12818
12820
12822
12825
12839
12845
12846
12849
12862
12883
12888
11140
11359
12806
12834
12857
12861
12871
12878
12882
12894
12896

N
N
N

* N NN

* N W~ W01 W Hh W Wwow

N W W NN WNWWWWNDNDNDNDNDNDNDNDNDNWWWNDNDNDNDNDNWWODNNDNDNDDNDNDDNDNWODNDWwDN
NN W W W W NDNDNDNDNDNDNDNDNEDNDNDNMNDNMNDNDNDNDMNDNDO®W

NN DN DN DN WNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDDNDNDNDNDNDDNDDNDDNDNDNDDNDNDNDNDNDDNDNDNDNDNDDNDNDNDNDNDNDNDOWDNDNDNDDN
N P N EFEP N WNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNNDNDNDNDNNNODNDNNNNNEPRPEPDNDWDNWOWDNDNDNDNDNDNDWWDNO®W

W N W N DNDNDNWDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDDNDMNDNNDNDDNDDNDNDNDNDND WODNDWDNDNDDNDDN

N NN DNDN

* No se determin6 FAMACHAO®.
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12.4.4 Concentracién de hemoglobina en sangre

hemoglobina HPG
(g/dl)
11,9 1650
12 1950
9 3150
9,9 2150
10,1 2050
6,8 10600
7,4 2600
9,4 2500
6,5 2600
8,1 1650
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