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1. RESUMEN

Se ha comprobado que las dos especies mayormente involucradas en las
parasitosis gastrointestinales de los ovinos son Haemonchus contortus y
Trichostrongylus colubriformis, siendo el primero méas prevalente y mas
patégeno. Los objetivos de este trabajo fueron: en una primer instancia validar
el indice de anemia utilizado por FAMACHA® mediante el porcentaje de Hto; y
en una segunda instancia se determind la evaluacién de carga y géneros de
nematodos gastrointestinales, la evolucién de pesos, condicion corporal y la
validacion del “score” de anemia utilizando el método FAMACHA®, sobre una
poblacidn de 138 corderos dientes de leche de la raza Correidale. Los animales
se diferenciaron en tres grupos homogéneos donde se evaluaban diferentes
estrategias de dosificacion: Grupo 1, llamado Control, el cual se dosificaba
cada 15 dias; Grupo 2, Estratégico, monitoreado a través de HPG individuales,
dosificado cuando el promedio superaba los 800 HPG; Grupo 3, FAMACHA®,
dosificando a los animales que presentaban grado 4 y 5 en la escala
FAMACHA®. El ensayo se llevd a cabo en un periodo de 5 meses (mayo-julio)
en el Campo Experimental N° 1 (Migues) de la Facultad de Veterinaria. En
cada instancia de trabajo se pesaban todos los animales, se determinaba la
condicion corporal, se realizaba extraccion de materia fecal para posterior
analisis coprolégico, se dosificaba dependiendo del grupo al cual pertenecian y
se determinaba el grado de FAMACHA®. En dos instancias se tomaron al azar
hasta 10 animales de cada grado de FAMACHA® a los que se le extrajo sangre
por veno-puncion yugular, con posterior llenado de capilares. La comparacion
de Hto entre los distintos grados fue analizada a través del andlisis de varianza,
y las diferencias entre medias por el test de Bonferroni. No se encontraron
diferencias significativas entre los grupos en lo que refiere a peso vivo ni entre
los grados de FAMACHAZ®, pero si se observaron diferencias (P < 0,05) para lo
qgue es CC. Las condiciones climatolégicas (veranillo y déficit hidrico), resulté
ser muy importante en lo que se refiere al comportamiento y presencia de H
contortus en la poblacién en estudio. Las variaciones de HPG fueron fluctuando
a lo largo de la experiencia dependiendo del manejo antihelmintico utilizado. El
método FAMACHA® resulté ser econémicamente rentable en comparacién con
una estrategia de control regida por el analisis de HPG.



2. SUMMARY

It has been demonstrated that the two main species involved in gastrointestinal
parasitism in ovine animals are Haemonchus contortus and Trichostrongylus
colubriformis, the former being the most prevalent and pathogenic. In this
sense, this study had two objectives. Firstly, the purpose was to validate the
anemia index employed in FAMACHA® method by contrasting it with the
percentage of Hematocrit. The second one was to determine both the number
of eggs per gram (EPG) and genera of the gastrointestinal nematodes, weight
evolution and body condition (BC) of the sheep, and certify anemia scores, for
which FAMACHA® system was applied. In order to be implemented, this
experimental essay utilized 138 lambs with milk teeth, belonging to Corriedale
breed. These animals were divided into three homogeneous groups, in which
different strategies of dosage were assessed. Group 1, called control group,
was dosed every 15 days. Group 2, named strategic group, was observed
through individual EPG and dosed when the mean exceeded 800 EPG. Group
3, FAMACHA® group, was dosed only when the animals displayed values of 4
and 5 of FAMACHA® scores. The essay was conducted from May to July of
2015 and it took place in Campo Experimental N° 1 (Migues), located at the
School of Veterinary of the University of the Republic. Each stage of research
implied weighing all the animals, checking BC, analyzing feces using stool
culture, dosing the young sheep according to the group they were included and
measuring FAMACHA® scores. Up to 10 animals were selected twice randomly
for each of FAMACHA® categories so as to collect blood samples via jugular
vein puncture and deposit into capillary tubes. The comparison between
Hematocrit levels and different degrees of FAMACHA® scores was examined
through variance analysis, while the dissimilarities within the mean were
scrutinized with the Bonferroni test. As a result, although no significant
differences were found neither between the groups regarding live weight nor
FAMACHA® categories, changes were evident concerning BC (P < 0,05).
Weather conditions, specifically Indian summer and hydrologic deficit, played a
major role in the way H. contortus appeared and behaved within the monitored
lambs. Furthermore, fluctuations in EPG throughout the working process
depended on the anthelmintics administered. Finally, from an economic
viewpoint, FAMACHA® method proved to be more profitable than a strategy of
control based on EPG analysis.
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3. INTRODUCCION

3.1 Caracteristicas generales de la region

Uruguay se encuentra situado en América del Sur, tiene costas sobre el océano
Atlantico, entre el paralelo 30° y 35 ° de latitud sur y los meridianos 53 ° y 58°
de longitud oeste. Se ubica en la zona templada del hemisferio sur. Limita al
norte y al noreste con Brasil; al oeste con Argentina a través del Rio Uruguay;
al sur con el Rio de la Plata y al este con el Océano Atlantico. Su posicion
privilegiada en el Cono Sur del continente es muy estratégica pues le permite
una politica de integracion regional. Ademas de ser la puerta de salida de los
paises de la cuenca del Plata, es un pais puente entre los grandes paises
Argentina y Brasil.

El clima de nuestro territorio oscila entre templado a subtropical y sub-himedo,
presenta una temperatura media anual de 17 a 18°C y precipitaciones con una
distribuciéon anual entre 1000 y 1200 mm. (Direccién Nacional de Meteorologia
del Uruguay 2016).

La mayoria de los sistemas de produccion pecuarios se basan principalmente
en pasturas naturales, compuestas mayoritariamente por especies estivales.
Esto hace que las primeras heladas que se puedan producir tengan resultados
adversos para la continuacién del ciclo natural de estas especies forrajeras y se
produzca el cese de su productividad. Este fendmeno de heladas también
incide en la persistencia y posible control natural o no de los diferentes
patdgenos, ya que si no se producen algunas noxas persisten todo el afio en
residuos vegetales y/o en el suelo, pudiendo desarrollar diferentes
enfermedades (Giménez, y col., 2009).

Uruguay es un pais netamente agropecuario, con 41.795 establecimientos
ganaderos en algo mas de 16.357 hectareas, de las cuales el 88% son
pasturas nativas (DIEA, 2015).

Los sistemas de produccion se caracterizan por ser mixtos, donde se
desarrolla la mayor parte del afio el pastoreo conjunto de bovinos y ovinos El
namero total de ambas especies de rumiantes ha tenido variaciones
importantes en los ultimos 20 afios, fundamentalmente en ovinos con un rango
que fluctud entre los 6 y los 25,6 millones. En los bovinos el rango fue menor,
entre 8,5 y 11,5 millones. El stock de bovinos es de 11.869.674 cabezas,
manteniéndose practicamente respecto al afio anterior (tuvo una aumento de
0,23), con respecto a los ovinos el stock es de 6.627.814, casi 800.000
cabezas menos que en el afio pasado (DI.CO.SE., 2015).Las mayores
explotaciones del rubro ovino en el Uruguay se encuentran en los
departamentos de Artigas, Salto, Paysandu, Tacuarembo6 y Durazno, como lo
muestra la fig. 1 (DIEA, 2015).
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Figura 1. Distribucion de ovinos (como % del total nacional), segun Seccion
Policial. Afio Agricola 2013/2014. (Fuente: DIEA, 2015).

Cuando se evalua el comportamiento de la produccion ovina, se pueden
apreciar factores que influyen directamente en la eficiencia y en los resultados
econdémicos del proceso cria - invernada, como la tasa reproductiva y la
posibilidad de mejorar los procreos ovinos, las caracteristicas de la especie
explotada, asi como aspectos de la fisiologia reproductiva, nutricion, manejo,
mejora genética y sanidad (Garibotto y Bianchi, 2008).

Historicamente el mercado Uruguayo presentaba una serie de alternativas en
la produccion de corderos con diferentes grados de exigencia y demanda
segun las épocas del ano: “cordero liviano” (13-15 kg), al pie de sus madres
sobre campo natural, acompafiando el crecimiento primaveral del tapiz nativo;
“cordero de fin de afio” y/o “cordero precoz” (22—-25 kg), con ganancias de peso
de 150 gramos por dia, alcanzando el peso vivo (PV), en corto plazo,
incorporando “cordero pesado” (> 35 kg); participando en este proceso
corderos puros de las razas laneras Corriedale, Merino Australiano e ldeal,
entre otras (Garibotto y Bianchi, 2008). Dependiendo de la eleccion de la raza
paterna y de la alimentacion que tengan los animales desde su etapa de
crecimiento hasta la comercializacion, pudiendo alcanzar los 200 g/dia
(Bianchi., 2007), otros autores como Montossi y col.,(1999), indican variaciones
de ganancias de PV de 108 a 152 g/animal/dia.

Los sistemas de produccién ganaderos estan influenciados por factores de
mercado, nutricionales, genéticos y sanitarios entre otros. En este sentido, los
NGI son responsables de parte de la falta de eficacia en la produccion de las
majadas, donde el incremento de la carga parasitaria aumenta las pérdidas de
energia, reflejandose en una reduccién en el crecimiento o ganancia de peso
(Bonino, 2002). Fernandez Abella y col., 2006 estudio la accién de los NGI en
los ovinos a nivel reproductivo y se encontr6 que afecta la fertilidad, fecundidad
y prolificidad en las condiciones de Uruguay. En los udltimos afios se ha
incrementado los diagndsticos de resistencia de los NGI de los ovinos a los
antihelminticos y a su vez la utilizacion de estos farmacos tienen como limitante
los residuos en los tejidos y el impacto ambiental (Bonino, 2002). Por éste
motivo es que se debe de implementar medidas de manejo eficaces ademas
de un buen control integrado de parasitos, algunos de los controles pueden
realizarse mediante, manejos de pasturas y rotaciones, vacunas, utilizando la
resistencia genética de los animales, FAMACHA® y por métodos biol6gicos
(Castells y col., 2013).

12



4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1 Los parasitos gastrointestinales

Las parasitosis gastrointestinales son identificadas como uno de los problemas
sanitarios mas importantes en los sistemas de produccion ovina a nivel
mundial. Estas afectan la salud y bienestar de ovinos y se manifiestan por
diarrea, pérdida de apetito, anemia leve a severa y mortandad. Sin embargo,
las infecciones sub-clinicas (infecciones leves pero persistentes) son muy
importantes ya que causan pérdidas econdmicas ya sea por disminucion en la
produccién de carne, lana y leche y/o incremento en los costos asociados con
su control (Castells y col., 2013).

Los parasitos gastrointestinales mayormente encontrados en los ovinos son
nematodos y en menor proporcion cestodos y protozoos (Anderson, 1982),
como se indica en el Cuadro 1.

PHYLLUM | CLASE | ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE

Nemathelmintos | Nematoda Strongylida Trichostrongilidae Haemonchus contortus

Trichostrongylus . colubriformis
. axei

. vitrinus

Cooperia . curticei
Nematodirus . filicolis

. spathiger
Ostertagia . circumcincta

. trifurcata

H.
T
T
T
C
C. pectinata
N
N
O
0o
T

Teladorsaguia . circumcincta

Strongylidae Oesophagostomum 0. venulosum

O. columbianum

Cuadro 1. Taxonomia de los principales nematodes ovinos (Rosa y Ribicich,
2012).

La CLASE Nematoda son parasitos de seccion transversal circular, tienen un
tegumento formado por una cuticula apoyada y generada por la hipodermis.
Posen un sistema nervioso, compuesto por un anillo nervioso que rodea al
eséfago y haces nerviosos que se dirigen hacia la extremidad caudal del
verme. El sistema digestivo es simple, formado por un eséfago que actia a
modo de bomba de alimento hacia el intestino, el que en las hembras
desemboca en un ano formado por invaginacién de su cuticula. En los machos
el intestino desemboca en una cloaca compartida con el sistema reproductor
Poseen cépsula bucal o carecen de ella, pueden alimentarse de nutrientes
extracorporales (tejidos del hospedero incluyendo sangre, mucus, quimo
intestinal) y predigeridos por accion enzimatica.

El tipo de alimentacién y las caracteristicas de la céapsula bucal de los
nematodos, determina la lesion que genera a nivel de la mucosa digestiva y, en
consecuencia estara asociado a su patogenicidad (Giudiciy col., 2013).
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Los machos del ORDEN Strongylida tienen una bolsa caudal copulatoria que
consiste en una expansion dorsal, lateral y ventral de la cuticula del cuerpo y
sostenidos por prolongaciones musculares (Bowman. 2011).

Los de la FAMILIA Trichostrongyloidae se diferencian por su cépsula bucal
pequefia 0 ausente, pero pueden estar provistos de dientes o lancetas.

Estos son especialmente frecuentes y patégenos en los rumiantes a pastoreo,
y su ubicacién es principalmente el abomaso y el intestino delgado (Bowman.
2011).

Trichostrongylus

Son vermes pequeios, capilariformes, el macho mide de 55 a 7 mm vy la
hembra mide 8 mm de longitud, parecidos a un pelo, con capsula bucal muy
pequefia. Sus espiculas son cortas y delgadas. Trichostrongylus axei parasita
el abomaso de los rumiantes; Trichostrongylus colubriformis parasita el
intestino delgado y muestran un nivel mas alto de especificidad. De habitos
histiéfagos, no causa efectos patdogenos evidentes si se presenta en numero
reducido pudiendo cursar la enfermedad de forma asintomatica, sin embargo si
se encuentra en grandes cantidades éstos parasitos causan una diarrea
profusa y debilitante.

Teladorsagia (Ostertagia)

Ostertagia spp. y Teladorsagia spp. no se pueden distinguir entre si. Suelen
medir menos de 14 mm y poseen una capsula bucal pequefia y papilas
cervicales. Los dos géneros parasitan el abomaso de grandes y pequefios
rumiantes (Ostertagia ostertagi y Teladorsagia circumcincta respectivamente).
Estos helmintos viven alrededor de nueve meses dentro de su hospedador.

Haemonchus

Los adultos de éste género se ubican en el abomaso y tienen una longitud de
10 a 30 mm, siendo los mas largos de la superfamilia Trichostrongyloidea.
Poseen una cavidad bucal armada con una lanceta la que utilizan para poder
alimentarse de la sangre de su hospedador. La especie de mayor importancia
en ovinos es H. contortus, por su incidencia y por su alta patogenicidad la que
se le atribuye a sus habitos alimenticios, hematofagia, ya que cada ejemplar
consume un volumen de 0,1 ml de sangre diario; es de esperar que en altas
infestaciones los animales parasitados cursen con grados variables de anemia,
edemas y depresion, sin contar las repercusiones productivas. EI macho tiene
una bolsa caudal que se puede apreciar a simple vista como un abultamiento
en la cola del parésito.

Cooperia

Cooperia es un parasito que se aloja en el intestino delgado, con un tamafio de
menos de 9 mm. De cavidad bucal pequefia con estriaciones horizontales de la
cuticula, que si bien son comunes en todos los nematodos, son muy
manifiestas en la regidn esofagica de éste género. La bolsa caudal de los
ejemplares machos de Cooperia spp. es grande y con espiculas con
expansiones aliformes, no presentan gubernaculum.
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Nematodirus

Estos parasitos se localizan en el intestino delgado de rumiantes. El macho
tiene una longitud de 8 a 16 mm mientras que la hembra 19 a 25 mm. Son
parasitos largos, delgados y blanquecinos. Dos especies son las mas
encontradas en ovinos N. spathiger y N. fillicolis. Son parasitos poco patdgenos
y los animales a cuales infectan sobreviven a la infeccion después de un
pequefio periodo de enteritis. En muchas ocasiones ésta parasitosis no
presenta signos aparentes.

Oesophagostomum

Las especies de este género se localizan en el colon. El macho mide de 12 a
16,5 mmy la hembra de 14 a 21,5 mm. Cada hembra puede poner hasta 3000
huevos al dia. Los efectos patdgenos estan provocados por la propia reaccion
tisular del hospedero, ante la presencia de larvas en la mucosa del intestino
delgado en las reinfecciones.

(Bowman. 2011; Dunn. 1983).

4.2 Relevancia de los nematodos gastrointestinales

En su revisidon de la fauna parasitolégica registrada para nuestro pais, Castro y
Trenchi (1954) mencionaron los siguientes parasitos gastrointestinales en
ovinos: en el abomaso, H. contortus, Ostertagia (Teladorsagia) circumcinta y T.
axei; en intestino delgado, Trichostongylus columbiformis, Nematodirus fillicolis,
N. sathinger, Strongyloides papillosus y Cooperia punctata, y en el intestino
grueso Trichuris ovis, Oesophagostomum columbianum y O. venulosum.
Posteriormente, Nari y col., (1977a) estudiaron la frecuencia relativa de cada
una de estas especies de nematodos gastrointestinales (NGI) en ovinos
encontrandose: H. contortus (43%), T. colubriformis (26%), T. axei (12%), N.
fillicolis y N. spathiger (11%) y en menores cantidades T. (Ostertagia)
circumcincta, C. punctata, Oesophagostomum columbianum, S. papillosus y T.
ovis (Figura 2).
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EHemonchus BT. Axei M Trichostongylus Colubriformis W Ostertagia B Nematodirus W Varios

Figura 2. Distribucion relativa de géneros de NGI en ovinos (Nari y col.,
1977a).

Posteriormente el SUL, el DILAVE, el INIA, la Facultad de Veterinaria y la
Facultad de Agronomia de la Universidad de la Republica, realizaron un estudio
durante dos afios (otofio de 2007 a otoiio de 2009), en seis lugares distintos,
distribuidos en las distintas regiones de nuestro pais, a través de 192
necropsias parasitarias (Castells y col., 2011). Dicho estudio arroj6 datos
similares a los demostrados por Nari y col., en 1977a, siendo H. contortus
(35,1%) vy Trichostrongylus colubriformis (31,9%) las especies mas
frecuentemente encontradas.

También se encontraron otras especies como T. axei (10,3%), N. spathiger
(7,7%), T. circumcincta (4,8%), ademas de otras especies con prevalencia
menor como S.papillosus, T. ovis, O. venulosum (4%) (Figura 3).

Seriesl; Otros;
10,2; 10%
Series1; T.
Circumcincta; 4,8;
5% Seriesl;
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Nematodirus; 7,7; Contortus; 35,1;
B% 35%
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Trichostongylus

m Hemonchus Contortus BT Axei
H Trichostongylus Colubriformis B Nematodirus

B T. Circumcincta W Otros
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Figura 3. Porcentaje de participacion relativa anual acumulada de cada una de
las especies encontradas entre el otofio de 2007 y el otofio de 2009 (Castells y
col., 2011).

4.3 Ciclo Bioldgico

El ciclo de vida de la mayoria de los nematodos es directo, es decir, necesitan
un solo hospedador para completarlo, y esta dividido, segun Borchert (1968),
Espaine y Lines (1983), en dos fases: exdgena y enddgena.

Larvas se desarrollan
en abomaso e
intestinos
(10 %)

f

4‘}

Pastoy Larvas
Ingeridos

Adultos ponen sus huevos y
pasan en las heces
al pasto

Larvas en heces
en pasturas

Estadio Infestante d— (L1yL2)

(L3)
Adaptado de McEwan, 1994

Figura 4. Esquema del ciclo biolégico de los nematodos gastrointestinales en
ovinos. (McEwan, 1994)

La fase exdgena comienza con la expulsidon de los huevos en las heces fecales
del animal al exterior. En circunstancias favorables de oxigenacion,
temperatura (20°C) y humedad (80%), los huevos eclosionan para dar origen a
larvas L1, las que a su vez pasan a ser larvas del segundo estadio (L2); en este
proceso se desprenden de su cuticula protectora. Las larvas L2 sufren una
segunda muda para transformarse en larva tres (L3) o estadio infestante sin
desprendimiento de la cuticula protectora. Tanto la L1 como la L2 se alimentan
de las bacterias presentes en las heces fecales; sin embargo la L3, que se
encuentra cubierta por la cuticula de la L2, no puede alimentarse y depende de
sus reservas alimenticias para su supervivencia. Cuando esas reservas se
agotan las larvas mueren (Soulsby, 1988). La L3 se encuentra madura en
cuatro a siete dias, suele ser activa y migra desde las heces hasta los tallos y
hojas para poder ser ingeridas por el hospedador.

Una vez localizada en las paredes del abomaso o del intestino delgado, muda a
L4 y luego de unos 14 dias emergen los parasitos adultos. El periodo pre-
patente (PPP), definido como el tiempo entre la ingestion de las L3 y la
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aparicion de huevos en las heces de su hospedador, generalmente es entre 16
y 21 dias (Abbott y col., 2009)

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

La temperatura y la humedad son dos de los factores con mayor importancia en
controlar el rango de desarrollo y supervivencia de los estadios de vida libre
(Gibson, 1973). Condiciones de temperatura de entre 22 y 26°C y una
humedad entre 85% y 100% se consideran Optimas para el desarrollo larvario
(Hansen y Perry, 1994). Segun Borchert (1968), la migracion de las larvas
suele ser minima durante el dia y de maxima intensidad en la noche.

Los NGI que se encuentran a nivel del abomaso de ovinos como Teladorsagia
spp., H. contortus y Trichostrongylus axei, son capaces de interrumpir su
desarrollo en el estadio de L4 y persistir por largos periodos en un estado de
quiescencia denominado hipobiosis (Abbott y col., 2009), las condiciones
climaticas en Uruguay permite el desarrollo de esta fase solo a H. contortus.
Esta interrupcion del desarrollo se puede considerar como una adaptacion
evolutiva, donde un retraso en la produccion de huevos aumenta las
oportunidades de poder continuar con el ciclo parasitario al enfrentarse a
condiciones ambientales mas favorables (Abbott y col., 2009). Segin Romero y
Boero (2001), en zonas templadas, con veranos calurosos y relativamente
secos, este fendmeno se produce durante la primavera-verano en el caso de
Teladorsagia spp. y en invierno en el caso de H. contortus, género menos
resistente a las condiciones frias. Estos mismos autores establecen que, la
reactivacion masiva de las larvas hipobidticas, puede asociarse a trastornos
clinicos severos, incluso en ovejas adultas cuando la desinhibicién coincide con
el momento del parto.

Segun Quiroz (2002), éste periodo de hipobiosis tiene un papel muy
importante en la epidemiologia de las estrongilosis gastrointestinales, ya que
permite que la L4 se conserve en la pared intestinal; favoreciendo a que el
pardsito no envejezca y que cuando las condiciones se vuelvan favorables, los
huevos que salen tengan mas posibilidades de sobrevivir y, por tanto,
establecer un nuevo ciclo evolutivo. A nivel de Uruguay la importancia
epidemiolodgica de la hipobiosis es que contribuye al alza de lactacion, siendo la
fuente principal de infestacién para los corderos

La produccion de huevos por hembras adultas puede variar en segun el género
de nematodo de que se hable; Hansen y Perry (1994) sefialan que una hembra
de H. contortus y de Oesophagostomum puede producir entre 5000 y 10000
huevos por dia; mientras que Ostertagia y Trichostrongylus varian entre 100 y
200 huevos, Cooperia entre 500 y 1000, y Nematodirus entre 50 y 100.
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4.4 Epidemiologia

Los NGI estdn ampliamente distribuidos, especialmente en donde los pastos
constituyen la base alimentaria de los rumiantes, y las condiciones climaticas,
principalmente la temperatura y la humedad, favorecen la eclosion y el
desarrollo de los huevos hasta L3 durante todo el afio (Villar, 1997; Quiroz,
2002).

Las caracteristicas de las instalaciones y el area destinada a la explotacion
pecuaria, el tipo y la forma de alimentacion, el sistema de crianza y las medidas
higiénicas, ejercen una influencia decisiva en el estado parasitologico de
cualquier rebafio.

La edad de los animales también puede influir en la carga parasitaria. Las
incorporaciones tempranas al pastoreo (uno a dos meses) favorecen la
infestacion de los animales debido, entre otros factores, al poco desarrollo del
sistema inmunoldgico a esta edad. Pasados los dos afios de vida, los NGI
carecen de importancia en los bovinos mientras que los ovinos siguen siendo
susceptibles toda su vida, (Furlong, 1997)

Muchos autores le han brindado atencion a la relacion alimentacion-parasitismo
y resaltan su importancia para crear en los animales una inmunidad que les
permita enfrentar estas helmintiasis. En este contexto, segun Coop y Kyriazakis
(2001), Houdijk y Athanasiadou (2003), la nutricién de los animales, en especial
las proteinas, las vitaminas y los minerales, son considerados como los
factores que mas influyen en la relacibn huésped-parasito, donde una
alimentacion adecuada disminuye la susceptibilidad y prevalencia de las
infestaciones en los hospederos y aumenta la resistencia, con respuestas
inmunolégicas adecuadas contra estas parasitosis.

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

Brunsdon (1964) menciona tres mecanismos que provocan Su aparicion: un
aumento en la fecundidad de parasitos maduros ya presentes en el hospedero,
una adquisicién de una nueva infeccion debido a una baja en la inmunidad
dada por una mayor produccion de prolactina, caida en el estado nutricional,
exposicién a clima adverso y prefiez, y debido a una maduracion de parasitos
gue han estado en hipobiosis como larvas en la mucosa del abomaso.

Este fendbmeno de incremento en la deposicion de huevos en el periodo
postparto coloca a la oveja de cria como una importante fuente de infestacion
de estadios larvales hacia los corderos, previo al destete (Procter y Gibbs,
1968).
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No se ha encontrado en ovejas falladas, lo que hace suponer que ademas de
un estado inmunitario superior en estas, la menor ingestién de alimentos evite
una reinfeccién (Nariy col., 1977b).

En nuestro pais se ha visto que este fendmeno se produce entre la sexta y
octava semana postparto, aunque su efecto puede quedar disimulado por el
excesivo escalonamiento de la paricion en condiciones de campo (Cardozo y
Berdie, 1977; Nari 1977; Castells y Bonino 2001). El destete promedio de
corderos se realiza aproximadamente a los cuatro meses y medio, en general
sin cambio previo de potrero, lo que da tiempo suficiente a los huevos
depositados en la pastura, a estar disponibles como larvas infectantes antes
gue se realice el destete (Bonino y col., 1987).

Recientes estudios llevados adelante en Australia por Kahn y col., (2003), han
demostrado que mas que los cambios hormonales asociados al parto y la
lactancia, son los niveles de energia y proteina los que determinan la caida
iInmunitaria ya que los requerimientos aumentan dos a tres veces en ese
periodo (Nariy col., 1987).

4.5 Patogenia

La infestacion por NGI causa una secuencia de efectos metabdlicos que
derivan en un sindrome analogo a la subnutricion. Entre estos se mencionan la
depresion de la ingesta de alimentos debida posiblemente al dolor producido
por las lesiones de aparato digestivo, a los cambios de pH abomasal, a la
disminucién de aminoacidos estimulantes del apetito y a una mayor produccién
de colecistoquinina, hormona que normalmente deprime el apetito. Por otro
lado ocurre una perdida de nitrdgeno endoégeno a través de las lesiones y
habria una depresion de la digestibilidad y absorcion de los alimentos (Nari y
Cardozo, 1987).

El parasitismo limita las ganancias de PV, deposicion de tejidos blandos,
crecimiento muscular y la produccién de leche y lana. Las canales de los
rumiantes parasitados, generalmente contiene menos proteina que las canales
de los individuos no parasitados (Mederos, 2002).

4.6 Sintomatologia

La gravedad de la infestacion por NG| depende de la cantidad de parasitos
presentes y del estado nutricional de los individuos. En animales con una
buena nutricibn y baja carga parasitaria se puede desarrollar la forma
subclinica, por otra parte la muerte subita de animales saludables puede
suceder por una haemonchosis hiperaguda, encontrdndose en la necropsia
recuentos desde 20.000 a 50.000 nematodos en abomaso. En caso de una
haemonchosis aguda los ovinos evidencian anemia, el Hto disminuye y en la
necropsia los animales estaran palidos y edematosos. Se puede 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 forma crénica
normalmente surge como consecuencia de infecciones con un menor niumero
de vermes en combinacion con una mala nutricion que persiste por un largo
periodo de tiempo, de semanas o0 meses (Argtello, 2007).
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La depresidén sobre el consumo de pasturas que producen los NGI puede
oscilar entre el 15-20% en infecciones subclinicas cronicas hasta la anorexia
completa en infecciones agudas (Steel y Symons, 1978).

La anemia es una manifestacion frecuente en numerosas enfermedades
parasitarias, que puede ser producida por la accion hematofaga de parasitos
como H. contortus y F. hepatica, entre otros (Familton, 1983).

En el caso particular de los estrongilos digestivos de los pequefios rumiantes,
en las infecciones con las especies H. contortus, Trichostrongylus axei y en
menor grado Teladorsagia circumcincta, se ha observado que el volumen total
de glébulos rojos hematocrito (Hto.) y el nimero de glébulos rojos disminuyen,
como consecuencia de la pérdida de sangre, insuficiencia de la hematopoyesis,
disminucién del apetito, carencia de hierro y perturbaciéon de la absorcion
intestinal de nutrientes (Familton, 1983).

4.7 Diagnostico

Muchas de las veces los casos de nematodosis gastrointestinales en los ovinos
cursan con escasa 0 nula sintomatologias por lo que el diagnostico clinico
presenta poco valor. Por ello se debe realizar un diagnéstico de laboratorio
basado en técnicas coproldgicas entre otras, que permitan estimar la carga
parasitaria de los animales. La técnica de Mc Master modificado 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 posen huevos
morfologicamente diferenciables caso de Nematodirus spp, Trichuris spp,
Moniezia spp. Por lo tanto es necesario realizar coprocultivo como Robert’s
O’Sullivan y la identificacion posterior de las L3 en base a las caracteristicas
morfologicas que permitan diagnosticar los géneros y/o especies de nematodos
presentes (Castells, 2013).

4.8. Control integrado de Parasitos (CIP)

La dependencia total de un solo método de control ha demostrado ser poco
sustentable y costo/eficiente en el largo plazo. En términos de resistencia
antihelmintica, lo adecuado es combinar varias herramientas de control, a
efecto de desestabilizar la formacion de aquellas poblaciones parasitarias con
mayor proporcién de individuos genéticamente resistentes, manteniendo un
nivel adecuado de produccion.

El CIP se considera “un sistema de manejo de parasitos que utiliza todas las
técnicas y métodos apropiados para combatir una 0 mas parasitosis,
interfiriendo lo menos posible con el medio ambiente y manteniéndolas a un
nivel que no produzcan dafo” (Nari, 2006).

Los métodos de control apuntan a eliminar el parasito en alguna de las etapas
de su ciclo, pero ninguno presenta potencial para la erradicacion de los
nematodos del sistema, por lo que el objetivo apunta a un grado de control
compatible con la produccion y econdmicamente competitivo con otras
alternativas productivas. Algunos de los controles pueden realizarse mediante
productos quimicos, manejo parasitario, vacunas, utilizando la resistencia
genética de los animales y por métodos bioldgicos (Castells y col., 2013).
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4.8.1 Control quimico

La eleccion del antihelmintico (ATH), puede depender de muchas variables,
pero hoy dia la principal es el estado de resistencia antihelmintica del predio.
Para ello el test de reduccion de contaje de huevos (TRCH), es la prueba de
campo mas utilizada y a pesar de ciertas limitantes se la puede considerar muy
confiable. 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). Las drogas con accion nematodicidas son
numerosas e incluyen al grupo de los bencimidazoles como el Tiabendazol,
Albendazol, Febendazol, 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 hipobiéticas. Las
Avermectinas (Ilvermectina, Doramectina, Abamectina y Espiromectina) y las
Milbemectinas (Moxidectina) presentan efecto adulticida y larvicida (Angulo-
Cubillan, 2005).

La susceptibilidad frente a la infeccion parasitaria 0 su patogenia es diferente
segun la edad, el estado fisiol6gico o la etapa productiva en que se encuentre
el ovino. Si bien hay diferencias entre especies de nematodos a modo general
se puede decir que la inmunidad natural frente a la mayoria de los NGI se
estimula luego de varias infecciones, sin embargo debilitamientos inmunitarios
marcados frente a H. contortus surgen en la oveja de cria en torno al parto y las
primeras semanas de la lactancia. A fines del verano y principios del otofio, se
produce un aumento significativo en el nivel de parasitosis fundamentalmente
compuesto por H. contortus, debido por un lado a condiciones ambientales
favorables (humedad/temperatura) y por otro a la presencia de categorias
sensibles como lo son los corderos con 6 meses de edad. Es recomendable el
tratamiento a fines de verano y principios del otofio solo en las categorias
jovenes y orientado sobretodo al control de H. contortus (Giudici y col., 2013).

4.8.2. Alternativas de control no quimicas

La utilizacidbn de pasturas seguras para el destete de corderos en verano
mediante el pastoreo previo durante tres meses (primavera) con bovinos fue
estudiado por varios autores en Uruguay (Nari y col., 1987; Quintana y col.,
1987; Castells y Nari 1996). En todos los trabajos se llega a la conclusion de
gue con una dosificacién estratégica efectiva en el destete y el pastoreo de
potreros utilizados exclusivamente con bovinos adultos, el nivel de infectividad
bajo del potrero en corderos que ingresan practicamente libres de parasitos,
determina bajos niveles de riesgo parasitario de los corderos durante 2 a 3
meses (Castells y col., 2013). Los diferentes manejos de pastoreos son:
descansos de pasturas, pastoreos alternos, pastoreos rotativos.

El manejo de animales esta destinado a incrementar la resistencia/tolerancia
natural a los parasitos de la majada a través de la suplementacion, mejora del
estado fisiolégico y seleccién de animales resistentes.

Desarrollos de nuevas estratégicas con la necesidad de incentivar la
investigacién, nuevas formas de control como mecanismos validos al manejo y
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control, de resistencias. Como la utilizacion de hongos nematéfagos destinados
a combatir los estados libres de nematodos que se encuentran en la materia
fecal de los ovinos y del método FAMACHAZ® (Nari y Edi, 2002).

4.8.2.1. Método FAMACHA®

Ante la resistencia que adquirieron los NGI a los ATH utilizados para su control,
surgid la necesidad de establecer nuevas opciones de manejo, de manera tal
que los costos de implementacion sean poco significativos para las
explotaciones involucradas. De esta manera se desarrolla el método
FAMACHA® (Malan y Van Wyk, 1992) como una alternativa a nivel de campo
disefiada con la intencion de aportar a los productores una forma facil y
practica de identificar animales severamente afectados por H. contortus (Van
Wyk y Bath 2002).

El método mas utilizado para determinar la carga parasitaria y la resistencia
ante un desparasitante es a través del conteo de huevos por gramo en heces
(HPG) y el TRCH respectivamente, ambos mediante la técnica McMaster
(Molento y col., 2004). El primero consiste en pesar una muestra de materia
fecal y diluirla en una solucion de flotacion, posteriormente se filtra y el filtrado
se coloca en un portaobjetos especial de conteo, de esta manera se cuantifican
los huevos en el medio y el resultado se multiplica por un factor de dilucion
(Smith 2004). El segundo procedimiento consiste en realizar el conteo antes y
después de la aplicacion de desparasitante al rodeo.

Otros analisis que se efectian son la determinacion del grado de anemia de un
animal mediante la evaluacion de los niveles de: Hto, hemoglobina y contaje de
glébulo rojos (Vatta y col., 2002), examenes de migracion, eclosion y
desenvolvimiento de larvas ademas de pruebas serolégicas (Molento 2004).
Todos estos andlisis se realizan a nivel de laboratorio para lo cual se requiere
de equipo y personal especializado, o que representa una alternativa que
muchas veces esta fuera del alcance de productores, esta situacion promueve
aun mas la aplicacion de FAMACHA® como una iniciativa viable en el control
parasitario (Myers, 2004).

Los inicios del método FAMACHA® se gestaron en Sudafrica como resultado
de un intenso estudio que se realizé a inicio de los afios 90s, ante la conducta
degenerativa que propicia H. contortus sobre sus hospederos; se hizo una
observacion subjetiva y sin parametros previos sobre la coloracion de las
membranas de la conjuntiva del ojo, relacionado con el grado de anemia clinico
debido a la infeccion con este paréasito (Malan y Van Wyk 1992).

Aunqgue inicialmente este procedimiento se desplegé para el manejo de ovinos,
Bath y col., (2001); Van Wyk y Bath (2002) indicaron que la sensibilidad del
método en ovinos tiene valores entre 67-69%, por otro lado, Vatta y col., (2002)
en un estudio realizado durante los veranos de 1998/1999 y 1999/2000 en
granjas ovinas de bajos recursos econdémicos, indican que FAMACHA®
demostré una sensibilidad de 76 — 85% respectivamente, esto se traduce en
aplicabilidad del método en explotaciones de ovinos para identificar
correctamente entre el 70-80% de los animales que necesitan tratamiento;
ademas, aduce que la especificidad de FAMACHA® fue baja (52-55%) por lo
que una gran parte de los animales que no requieren tratamiento podrian ser
tratados.
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El método FAMACHA® puede ser aplicado de manera directa e inmediata en
todas aquellas regiones donde H. contortus es uno de los principales
problemas para la estabilidad productiva de un rodeo.

El principio de este sistema consiste en evaluar la coloracion de la conjuntiva
del ojo de los animales, y compararlo con una tabla ilustrada que muestra las
posibles tonalidades estrictamente correlacionadas con la condicion anémica
del animal (Gauly y col., 2004; Burke, 2005).

La tabla fue establecida en una escala de cinco categorias diferentes (Kumba,

2002), donde uno y dos corresponden a la tonalidad mas oscura y definen a los
animales mas saludables, que por ende no requieren de dosificacion
antiparasitaria; el tres es catalogado como punto intermedio, en esta etapa la
decision de aplicar la droga depende del usuario; los niveles cuatro y cinco
revelan animales que se encuentran en un grado de anemia riesgoso, es en
estas etapas donde el tratamiento es inevitable y debe realizarse lo antes
posible (Burke, 2005; Schoenian, 2005; Myers, 2004).

o N

Figura 5. Escala grafica de la coloracion de la conjuntiva del ojo, método
FAMACHA®. (Fuente: Bath y col., 2001)

La evaluacion de los animales se debe hacer con regularidad sobre todo en los
grupos mas propensos como es el caso de animales jévenes, las hembras que
estan en las dltimas dos semanas de gestacion y hembras que acaban de
iniciar su periodo de lactancia, debido a que el sistema inmunolégico se ve
deprimido durante estos periodos, lo que estimula que sean mas susceptibles
al ataque de este parasito (Burke, 2005).

Cabe hacer mencién que los valores FAMACHA® miden el grado de anemia de
manera subjetiva, razon por la cual destintas personas pueden diferir un poco
entre los valores que ellos asignen (Myers, 2004), ademas, la revision de los
animales no se debe realizar basado en la escala captada por la memoria
visual, lo mas acertado es comparar siempre la conjuntiva del ojo del animal
contra la gréfica.
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5. HIPOTESIS

El método FAMACHA® sirve como Diagnéstico Indirecto para disminuir el uso
de drogas antihelminticas principalmente en el control de H. contortus.

6. OBJETIVOS

6.1. Objetivo General

e Evaluar y Validar el método FAMACHA® como estrategia en la
dosificacion de corderos (Ovis aries) en otofio.

6.2. Objetivos Especificos

e Determinar la evoluciébn de carga y géneros de NGI parasitarios en
corderos sometidos a diferentes estrategias de dosificacion.

e Validar el “score” de anemia utilizando el método FAMACHA®.

e Evaluar la evolucidbn de pesos y condicién corporal de corderos
sometidos a distintas estrategias de dosificacion.
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7. MATERIALES Y METODOS
7.1. Establecimiento y manejo de los animales

El ensayo de llevo a cabo en el Campo Experimental N°1, de la Facultad de
Veterinaria, ubicado en el departamento de Canelones, localidad de Migues,
Ruta 108, Km 11; ademds involucré la participacion del Laboratorio de
Parasitologia de la Facultad de Veterinaria (Montevideo) donde se realizaron
los andlisis coprolégicos. Este trabajo experimental se realizd entre los meses
de marzo a julio (otofio-invierno).

Previo al inicio del ensayo en el mes de octubre de 2014 se realizé un TRCH
en corderos y corderas de sobre afio (nacidos en agosto 2013) con el fin de
determinar la eficacia de los diferentes grupos de antihelminticos,
especialmente frente a H. contortus. (Anexo 1)

A partir del destete de los corderos en el mes de Diciembre (2014) se realizd un
seguimiento por HPG, coprocultivo, PV y condicion corporal (CC). Por estos
datos se seleccionaron los animales para el ensayo, eliminando los individuos
de mayor y menor HPG promedio. Todos los animales siguieron pastoreando
juntos en los mismos potreros, con pasturas nativas sobre suelos cristalinos
superficiales y con un indice CONEAT de 100.

ANIMALES: Se realizo el estudio en una poblacion de 138 corderos y corderas
diente de leche de la raza Corriedale, ya previamente identificados con
caravanas numeradas.

Figura 6. Poblacion en estudio de corderas y corderos de la raza Corriedale.
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7.2. Actividades

7.2.1. Ensayo experimental N°1: Validacion de los diferentes grados de
anemia por medio del método FAMACHA®.

En dos instancias se procedi6 a la extraccion de sangre de animales del grupo
FAMACHA® por veno-puncién yugular y posterior llenado de capilares. En un
muestreo de animales con los grados 1, 2, 3, 4 y 5 de FAMACHA®. Solo se
encontraron 2 animales con el gado 5. Una vez extraidas las muestras se
centrifugaron a 3000 rpm 15 minutos y se cotejaron con una tarjeta de lectura
de Hto (FANEM ©).

Figura 7. Tarjeta de lectura de Hto (FANEM ©).

7.2.2. Ensayo experimental N°2: Efecto de diferentes estrategias de control
sobre el crecimiento y condicion corporal.

En cada instancia de trabajo se procedié al registro del PV, grado de
FAMACHA® y CC de la totalidad de los animales, en los diferentes grupos
tratados, mas la extraccién de MF para la cuantificacion de HPG. Los analisis
estadisticos se realizaron con el paquete estadistico STATA 11 (2010).

En un periodo de 5 meses se realizaron las actividades con intervalos de 15 a
20 dias; comenzando con la conformacion 3 lotes de 47, 45 y 46 animales
respectivamente, equilibrados por HPG, sexo y PV, adjudicando al azar los
tratamientos a los siguientes grupos: 1) Control, 2) Estratégico y 3)
FAMACHA®. En cada instancia de trabajo se realizaba mediciéon de: CC en una
escala de 1 al 5, donde el 1 corresponde a un animal emaciado y el 5 a un
animal obeso (Jefferies, 1961), grado de coloracién de la mucosa ocular por
medio del método FAMACHA®, se pesaban todos los animales, extraccion de
materia fecal (MF) desde el recto, ademas de la dosificacion dependiendo del
criterio de cada grupo.

El Grupo Control o techo, obtuvo dosificaciones quincenales con el objetivo

de mantener cargas parasitarias bajas en forma continua, siendo utilizado
como control del potencial productivo de los corderos, sin incidencia parasitaria.
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El Grupo Estratégico o tradicional, tuvo como criterio de dosificacion cuando
el promedio aritmético mensual superaba los 800 HPG y con no mas del 20 %
de las muestras con resultado = 0, procediéndose a la dosificacion de todos los
animales.

El Grupo FAMACHA®, fue monitoreado por inspecciéon de la mucosa ocular
determinando el grado de pigmentacion, cotejandolo con un patron impreso. De
acuerdo al protocolo FAMACHA®, fueron dosificados aquello animales que su
score de anemia era de 4 o superior.

Una vez extraida la MF se procedia a la identificacién y acondicionamiento en
bolsas de nylon y refrigeradas para ser trasladadas al laboratorio de
Parasitologia de la Facultad de Veterinaria. Después de cada actividad practica
en el campo se continuaba con los trabajos en el Laboratorio realizando el
conteo individual de HPG y coprocultivo general de grupo. El conteo de HPG
se realizaba por la técnica de Mc. Master (Whitlock, 1958). Posteriormente se
realizo el coprocultivo de cada grupo.

7.3. Cronograma de actividades de campo

‘Fecha/Actividades MARZO | ABRIL| MAYO ‘ JUNIO ‘ JULIO ‘
‘ 27 | 16 |
| | | 8|29 8 29
Inicio de ensayo X | | |
MF X X | X X X | X| X
FAMACHA® X X X | X X X X
PV/CC X X X | X X X X
Hto. X X
Coproparasitario X X X | X X X X
Coprocultivo X X X | X X X X

Cuadro 2.

7.4. Registro meteoroldgico

Se llevaron registros diarios de precipitaciones (mm) Yy temperatura
méaximas/minimas con la estaciéon metereoldgica del Campo Experimental N° 1
(Vantage Vue, Davis).

7.5. Andlisis estadistico

El seguimiento del peso (kg) y estado corporal se analizaron por ANOVA con
medidas repetidas, los efectos fijos fueron los grupos (Control, Estratégico,
Famacha), la fecha (n=7) y sexo (machos castrado, hembra).

La comparacion de Hto, PV y CC entre los distintos grados fueron analizados a
través del analisis de varianza y las diferencias entre medias por el test de
Bonferroni. Se calculd la correlacion de Sperman entre los grados de
FAMACHAQ® vy el Hto. Para la comparaciéon entre grupos de hpg, los datos se
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normalizaron mediante su transformacion a log10. Los analisis estadisticos se
realizaron con el paquete estadistico STATA 11 (2010).

7.6. Anédlisis econémico

Se calcularon los costos econdmicos de las diferentes estrategias de
dosificacion tendiendo en cuenta el antihelmintico utilizado y el nimero de
animales dosificados por grupo y los costros de laboratorios para la realizacion
de la técnica de Mc. Master.
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8. RESULTADOS

8.1. Registro meteoroldgico

En la figura N°8 se detallan las precipitaciones anuales ocurridas en el 2015.
Donde se puede observar que las mayores precipitaciones se registraron en los
meses de Agosto y Diciembre, mientras que en los meses de Abril a Julio se
presentaron los registros mas bajos.

Precipitacion anual 2015 (mm)
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Figura 8. Precipitaciones tomadas a lo largo del 2015 medidas en mm.

En la Figura N°9, se observan las variaciones de temperatura (maximas y
minimas) en el transcurso del afo 2015. Registrandose las mayores
temperaturas de Diciembre a Febrero, y las menores en los meses de Junio a
Setiembre. Cabe destacar que las temperaturas mas bajas que se registraron
estan por encima de las tomadas en el mismo periodo en afios anteriores.
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Figura 9. Temperaturas tomadas a lo largo del 2015 medidas en °C.

8.2. Validacion de los diferentes grados de anemia por medio del método
FAMACHA®,

En la Cuadro 3 se presenta los resultados de grado FAMACHA® y Hto de los
38 corderos muestreados, el efecto fue significativo (P<0,01). El grado
FAMACHA® tuvo también un efecto significativo (P<0,01) sobre el PV.

Cuadro 3. Grado de FAMACHA®, Hto (%), PV y CC (indice) en corderos
Corriedale destetados.

FAMACHA® N Hto (%) PV (kg) CC
1 10  35,35+4,332 27,00+4,14 2,40+0,62
2 11 36,739,962 26,46+4,23 1,95+0,62
3 8 31,69+7,232¢ 25 75+4,43 1,88+0,35
4 7 28,64+6,122 23,00+2,77 2,07+0,61
5 2 18,5042,12%¢  eeeeeem e

Medias con diferentes superindices indican diferencias estadisticas con P<0,05.

Se puede observar los diferentes grados de FAMACHA © con sus respectivos
valores de Hto (%) que se encontraron en la poblacion estudiada. Cada grado
de FAMACHA® se correlaciona positivamente con los valores de Hto ya
determinado para cada uno de ellos.

La correlacion entre score FAMACHA® y Hto fue de -0,4618, P<0,0035.
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8.3. Efecto de diferentes estrategias de control sobre el crecimiento y
condicion corporal.

En el cuadro 4 se observa la relacién de los diferentes parametros de estudio
en el correr del periodo de andlisis, teniendo en cuenta que los parametros
fueron medidos en cada una de las instancias de trabajo. No se encontraron
diferencias significativas entre los grupos en lo que refiere a PV ni entre los
grados de FAMACHA®, pero si se observaron diferencias significativas (P <
0,05) para lo que es CC. A nivel de machos y hembras las diferencias
encontradas de PV fueron interesantes (P < 0,01); no encontrandose
diferencias importantes en lo que se refiere a la CC y grados de FAMACHA®.
En el estudio comparativo de PV, CC y grados de FAMACHA® en el trascurso
de la evaluacion se encontraron diferencias importantes (P < 0,01).

Cuadro 4. Efectos principales y su significado estadistico

VARIABLES GRUPOS SEXO FECHAS

PESO (kg) NS wx wx
cc * NS wx

FAMACHA® NS NS wx

NS: no significativo, *: P < 0,05. **: P < 0,01.

El cuadro 5 detalla los PV promedio de los corderos en los diferentes grupos a
lo largo del periodo de estudio. Los individuos se encontraban al comienzo del
ensayo con un peso de 27,3 kg promedio y pastoreando en campos nhaturales.
A lo largo de la investigacion las condiciones alimentarias fueron desfavorables,
a raiz de un importante déficit de precipitaciones, lo que repercutié en los
meses de abril y principios de mayo, con una baja de casi 800g por animal
independientemente del tratamiento antihelmintico realizado.

A fines del otofio se observa un minimo repunte en el PV, pero con una mayor
disminucion en lo que corresponde a los meses de invierno, cuando se terminé
el ensayo con un peso promedio por debajo del inicial.

Cuadro 5. Variacion del peso de corderos (promedio y desvio estandar)
de los distintos grupos experimentales

Significado

FECHA CONTROL ESTRATEGICO FAMACHA® Esﬁfggu’

Diferencias
27/3 275+35 271+35 27.3+3.,6 NS
16/4 27.8+3.9 27.5+3.7 27.7+40 NS
8/5 26,9+ 38 26,7 + 3.3 27.0 %35 NS
20/5 27.3+38 27.0+ 3.5 26.8+3.7 NS
15/6 257 +4,3 256 + 3.7 26.0+4.1 NS
8/7 26.4+35 25.8+3.1 26.0 + 3.6 NS
20/7 26,8+ 3.7 26,0 + 3.8 26,3+ 3.7 NS
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TOTAL | 26,9+38 26,5 * 3,6 26,7+ 3,7 NS

NS: no significativo *: P <0,05. **: P < 0,01.

El Cuadro 6 nos ilustra los diferentes grados de FAMACHA® medidos
subjetivamente en el transcurso de la evaluacion; no encontrandose diferencias
significativas con respecto a los diferentes grupos. Se comenzo el estudio con
un valor promedio de 3 llegando al final con grados menores, pudiendo esta
mejoria observada estar explicada por la época del afio (invierno) adversa para
H. contortus y por los tratamientos realizados.

Cuadro 6. Variacion de los grados de FAMACHA® en los corderos (promedio y
desvio estandar) de los distintos grupos experimentales

Significado

FECHA CONTROL  ESTRATEGICO  FAMACHA® E“aﬂzgmjde

Diferencias
2713 3,4+08 31408 31409 NS
16/4 23+07 22+07 2.4+06 NS
8/5 22407 20+07 23+08 NS
29/5 33+05 3,4+06 3,4+0,6 NS
15/6 2,6+08 29+11 27408 NS
8/7 22+08 24+11 2.4+09 NS
29/7 1,8+0,7 2,2+09 1,9+0,7 NS
TOTAL 25+0,9 2,6+1,0 2,6+0,9 NS

Entre grupos, NS: no significativo, *: P < 0,05. **: P < 0,01.

En el Cuadro 7 podemos observar que no se presentaron diferencias
significativas a lo largo del ensayo en la CC de los animales experimentales. Es
de destacar que los animales se encontraban en una CC media a baja (2,3),
estando en una etapa de crecimiento continuo, pastoreando en campos
naturales y justo coincide con una época de escasos recursos alimenticios,
notandose un pequefio descenso a fines de otofio - principio de invierno.

Cuadro 7. Variacion de la CC en los corderos (promedio y desvio
estandar) de los distintos grupos experimentales

Significado

FECHA CONTROL ESTRATEGICO FAMACHA® Esﬁfggu)

Diferencias
27/3 23+04 23+04 22+04 NS
16/4 27+0.4 28+05 26+05 NS
8/5 26+05 26+04 26+0.3 NS
20/5 20+0.3 10+0.4 20+0.4 NS
15/6 21+05 18+05 20+0.4 NS
8/7 24+06 22+05 23+0.6 NS
20/7 22407 20+0.6 20+0.6 NS
TOTAL 232+05 232+05 22530 5 *

Entre grupos, NS: no significativo, *: P < 0,05. **: P < 0,01.
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En el cuadros 8 se presenta la variacion de HPG a lo largo del periodo de
estudio; como se puede observar se comenzo el ensayo con valores elevados
de HPG, lo cual se vio afectado en el correr del ensayo por la dosificacion
aplicada en cada grupo. En el caso del grupo control se observé una baja a lo
largo del ensayo, estando explicada por la continua dosificacion; pero cabe
destacar que presentaron un pequeiio aumento en los meses de mayo, junio y
julio lo cual puede estar justificado por encontrarse pastoreando en los mismos
potreros que los otros animales, los cuales presentaban mayor carga
parasitaria. En la totalidad de los animales en el segundo muestreo se observo
una importante baja en el contaje de huevos de NGI debido a la dosificacion en
el inicio del ensayo con Naphtalophos que segun el TRCH fue calificada con
un 98% de eficiencia. EI grupo FAMACHA® continué a lo largo del periodo de
estudio con niveles bajos de infestacién, no pasando lo mismo en el caso del
grupo estratégico el cual en el mes de junio aument6 sus HPG por encima del
limite establecido, para ese grupo; en donde se tuvo que realizar una
dosificacion segun protocolo.

Cabe destacar que en éste ensayo las muestras a los animales se tomaron al
azar con el fin de monitorear la majada para su posterior tratamiento,
exceptuando el grupo FAMACHA® que se muestreo la totalidad de ellos.

Cuadro 8. Variacion HPG en los diferentes grupos experimentales

FECHA CONTROL ESTRATEGICO FAMACHA®
27/3 1633 + 1208 1350 + 1427 907 + 605
N° 12 16 15
16/4 0+0 20+ 30 44 +128
N° 14 14 44
29/5 127 + 134 277 + 186 424 + 424
N° 16 15 42
15/6 87 £ 154 1854 + 1868 358 £ 655
N° 12 14 43
8/7 288 £ 191 748 + 507 575+ 520
N° 15 14 44
29/7 0+0 1420 + 931 612 + 892
N° 13 14 44
PROMEDIO 329+ 719 947 + 1218 435 *+ 623
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En la Figura 10 representa la presencia de los géneros parasitarios en los
grupos estratégico y FAMACHAZ® a lo largo de los meses de la investigacion.
Los géneros dominantes fueron Haemonchus spp. y Trichostrongylus spp. y en
menor proporcion Cooperia spp., Oesophagostomun spp. y Ostertagia spp.

120 . .
Coprocultivos obtenidos en el

desarrollo de la investigacion

80 -
W Oes. spp.
60 - H Coop. spp.
Ost. spp.
HT. spp.
40 - PP
B Haem. spp
20

E/F|E|F|E|F E|F|E|]F|E|F E|F

27-mar| 16-abr |08-may [29-may| 15-jun | 08-jul | 30-jul

Figura 10. Coprocultivos obtenidos en el desarrollo de la investigacion
E: grupo estratégico/ F: grupo FAMACHA®

El Cuadro 9 representa cuales fueron los gastos econdmicos en U$S en el
correr del periodo de estudio para las diferentes estrategias de dosificaciones.
Anteriormente se analizaron estadisticamente los datos de PV, CC,
FAMACHA® dando como resultados que no hay diferencias significativas entre
los diferentes grupos para cada parametro, pero sin embargo este cuadro si
demuestra diferencias econdmica importantes dependiendo de cada
tratamiento al igual que en el nimero de animales tratados.

Cuadro 9. Costo de dosificaciéon de los diferentes grupos en el periodo

de estudio
FECHAS CONTROL ESTRATEGICO FAMACHA®
N° de Us$s N° de Uss N° de Us$s
dosificados tratamiento dosificados tratamiento dosificados tratamiento

2713 47 32,9 45 31,50 46 32,20
16/4 47 32,9 0 0 1 0,70
8/5 47 32,9 0 0 1 0,70
29/5 47 32,9 0 0 25 17,5
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15/6 47 32.9 0 0 7 4,9

23/6 0 0 45 31,50 0 0

8/7 47 32,9 0 0 7 4,9
TOTAL 282 197,41 90 631 ** 87 60,901

'Precio promedio al cliente del dia 27/10/2016 de Empresa: DUTER SA.
e Startect x dosis U$S 0,70 (1cc/5kg)

**Al grupo estratégico se le debe adicionar los costos de laboratorio, que en
este caso corresponde a la técnica de Mc Master US$ 1,27 (cada muestra). Al
final de las actividades el costo total de laboratorio fue de U$S 342,9.

El costo real total del grupo estratégico es de U$S 405.9. Precio extraido
laboratorio de Parasicologia de la Facultad de Veterinaria UDELAR
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9. DISCUSION

9.1. Relacién entre los grados de FAMACHA® y Hto (%)

En el trabajo experimental N°1 se mostrd que los valores de Hto en sangre que
se registraron en los ovinos coinciden con la coloracion de las mucosas ocular
ya descriptas por los diferentes grados de FAMACHA®, como lo indican Maciel
y col., (1996), quienes describen que los niveles de infestacion parasitaria por
NGI se correlacionan negativamente con parametros hematolégicos como el
valor Hto, constituyendo buenos indicadores de la presencia de parasitos
hematofagos; como sucede en aquellos animales parasitados por H. contortus,
la anemia es una manifestacion frecuente de esta parasitosis Steffan y Fiel,
(1994).

Morley (1980) realiz6 un trabajo donde los resultados evidenciaron que
aguellos animales con niveles de infestacion parasitaria elevados presentaron
los valores mas bajos de Hto, lo cual es concordante con lo planteado por
Nufiez (1987), para quien los animales mas resistentes a la infestacion
parasitaria presentan valores hematoldégicos normales o préximos a los
normales, mientras que los mas sensibles estarian anémicos. Siendo los
valores del Hto afectados negativamente por el nivel de infestacién parasitaria,
destaca la importancia del uso de estos criterios como elementos basicos para
el desarrollo de estrategias de control, lo cual ademas de contribuir con la
disminucién de los costos de produccién, reduce la frecuencia y cantidad
tratamientos de antihelminticos requeridos (Mederos 2002).

Bisset y Morris, (2001) realizaron trabajos donde determinaron que las
categorias 4 y 5 de FAMACHAZ® solo fueron asignadas al 3,35 % de los casos,
lo cual indica una baja tasa de tratamientos antiparasitarios, de acuerdo con el
método selectivo de estos; y confirma la teoria de que la menor parte de un
rebafio alberga las mayores cargas parasitarias como coincide en nuestro
trabajo experimental.

Ademas, los autores antes mencionados, indican que el 96,6 % fueron
clasificados en las categorias 1, 2 y 3, de FAMACHA®, lo cual se corresponde
con ovinos no anémicos. El empleo de este método de identificacion de los
animales mas susceptibles en el rebafio puede contribuir a la implementacion
de estrategias integrales para el control parasitario, con énfasis en la seleccion
de aquellos resilientes o resistentes al parasitismo gastrointestinal. Como
resultado de estos trabajos concluyeron que el método FAMACHA® constituye
una herramienta viable para la deteccion de anemia en ovinos, y que pudiera
ser aplicado dentro de un CIP.
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9.2. Relacién entre CC, PV, grados de FAMACHA® y cargas parasitarias
HPG

En nuestra investigacion al realizar el andlisis de los valores de FAMACHA®,
CCy PV no se encontraron diferencias significativas a lo largo del periodo entre
los diferentes grupos; dichos resultados pueden estar relacionados con el
hecho que todos los animales se encontraban en las mismas condiciones de
pastoreo, sin suplementacion, coincidiendo con un periodo de déficit hidrico,
presentando mayores limitantes productivas con una consecuencia de una
menor disponibilidad de pasturas, teniendo en cuenta que esta categoria de
cordero es de alto requerimiento energético.

Aguilar-Caballero y col., (2005) encontraron que existe una estrecha relacion
entre el efecto de la suplementacion alimenticia sobre la resistencia parasitaria
y salud. En todos los casos los tratamientos que incluyeron suplementacion
mejoraron los indicadores de FAMACHA® y Hto con respecto al valor inicial. Sin
embargo para el caso de las ovejas que estuvieron solo bajo pastoreo, los
indicadores mencionados disminuyeron con respecto a los iniciales, esto
determina que los tratamientos que produjeron mayor resistencia a parasitos
fueron los que incluyeron suplementacion energética y proteica comparado con
las ovejas que solo pastorearon. Esto respalda las conclusiones reportadas por
Knox y Steel (2005), quienes exponen que la suplementacién energética-
proteica incrementa la resistencia y resiliencia a parasitos gastrointestinales en
pequefios rumiantes. Segun Valledor (2011), existe una pequefa diferencia en
la ganancia de peso diaria entre grupo control y grupo dosificado, que oscila
entre 36 y 73g para el grupo control y dosificado respectivamente, dichas
diferencias no fueron significativas. Mientras que Bianchi (2007) mostré que,
dependiendo de la eleccién de la raza paterna y de la alimentacion que tengan
los animales en esta etapa de vida, la ganancia puede alcanzar los 200 g/dia.
En el trascurso del periodo de estudio se observé que hubo una disminucion de
600g de peso promedio de los animales sin distincibn de grupos, lo que
significa de los animales estuvieron en general en una etapa de mantenimiento
en este periodo. Castells y col., (1995), determina un impacto potencial con
pérdidas de la evolucion del PV hasta 23,6%, y Sievers y col., (2002) hallaron
interferencia en la ganancia de PV y calidad del producto. Tanto Sykes (1978),
Entrocasso (1992) indicaron que el ciclo biolégico parasitario genera lesiones
que provocan disminucion de la ingesta de los alimentos, su digestién y
absorcion. Mientras que Schoenian (2005) indic6 que la hematofagia de H.
contortus provoca desmedro de las funciones metabdlicas. Pérez y col., 2003,
Myers (2004) y Hutchens y Harmon, (2005), describieron una reduccion
productiva proxima al 50% y Kaplan (2004) y Maurer (2005) una disminucion de
la CC, decaimiento y bajos niveles de produccion.

Henriquez y col., (2004) sugiere, estudiando la correlacion de HPG y Hto, que
la presencia de nematodos hematéfagos del genero H. contortus ocasiona
disminucion del Hto reflejandose en la palidez de la mucosa ocular de los
animales estudiados y confirmando que FAMACHA® es una técnica de campo
rapida y confiable para detectar anemia ocasionada por parasitosis
gastrointestinales en ovinos donde su principal agente etioldgico sea dicho
parasito.
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En el comienzo de nuestro estudio se pudo apreciar que la totalidad de los
animales presentaban los mayores registros de HPG debido al manejo
antiparasitario previo. En el mes de marzo se comenzaron con las
dosificaciones estratégicas lo que explica la reduccién posterior de los HPG en
los tres grupos; en el caso del grupo estratégico se comienza en el mes de abril
con un promedio de 20 HPG el cual se va incrementando hasta llegar a un
promedio de 1854 HPG superando el limite propuesto en el protocolo de la
investigacion. Por lo que se realizd la dosificacion previamente estipulada.
Posterior a esto se observa una disminucion en el nimero de HPG seguido de
un aumento paulatino dado que no presentaron mas dosificaciones y por
encontrarse pastoreando en campos contaminados. En cuanto al grupo
FAMACHA® se pudo observar el mismo descenso al comienzo del estudio pero
conservando un promedio uniforme a lo largo del ensayo, lo cual se puede
explicar por la estrategia de dosificacion la cual fue dosificar en cada instancia
de trabajo aquellos animales que presentaban un mayor despigmentacion de la
mucosa ocular. Terminando el ensayo con un promedio de HPG mas bajo en el
grupo FAMACHAZ® que en el estratégico.

Los géneros de NGI identificados en los corderos, asi como la prevalencia
principalmente de Haemonchus spp. y en segundo lugar de Trichostrongylus
spp. concuerda con otros trabajos realizados en Uruguay (Castells y col., 2013;
Mederos y col., 2002; Nari y Cardozo, 1987). En la dinamica poblacional se
observé una prevalencia mayor del genero Haemonchus spp. a excepcién de
los meses de mayo y fines de julio donde la mayor prevalencia fue del genero
Trichostrongylus spp. Esto difiere de la bibliografia uruguaya consultada donde
se expresa que el género Trichostrongylus spp es de mayor prevalencia en
otofio-invierno. Una de las principales variables de estas diferencias
encontradas puede deberse a las adversidades del clima, presentandose
temperaturas demasiado altas para la época (veranillos) en invierno que llevan
a determinar condiciones favorables para las formas libres de H. contortus
como lo expresan Castells y col., 2013.

9.3. Relacion entre las diferentes estrategias de manejo y sus costos
econdémicos

La eficiencia productiva de un establecimiento se encuentra relacionada con la
salud, nutricibn y manejo de la majada. La correcta aplicacion de un plan
sanitario permite el incremento de la produccién, obtencion de productos de
mejor calidad, garantizando un uso eficiente de recursos y reduccion de costos.
En este trabajo se calcularon los costos econémicos para cada estrategia de
dosificacion, arrojando grandes diferencias. ElI grupo control presenta costo
medio en comparacion con los otros grupos, dado que sus gastos
corresponden a la administracion de los ATH cada 15 dias en la totalidad de la
poblacion. Este manejo sanitario por su frecuencia y su alcance predispone a
presentar en corto plazo una resistencia antihelmintica. El uso frecuente de
drogas favorece la difusion de individuos resistentes en la poblacion, junto a la
utilizacién de un mismo nucleo quimico durante un largo periodo de tiempo son
las causa de la aparicion de resistencia antihelmintica en una majada (Salles,
2002). Castells y col., (1995) determiné que el control de los NGI mediante las
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drogas ATH, esta dirigido al uso estratégico de las mismas, basado en el
conocimiento epidemiolégico, de diagnostico de laboratorio y eleccion de la
droga o combinacion de estas de acuerdo al grado de resistencia. Segun estos
mismos autores, en el caso de una majada de cria, la desparasitacion se
realiza en la pre-encarnerada, preparto, sefialada y destete. EI grupo
estratégico presenta los costos del ATH mas los gastos de laboratorio en la
realizacion de la técnica de Mc Master, por este motivo sus costos se elevan
sustancialmente. Cuando se analiz6 el grupo FAMACHA® se vio que los gastos
econémicos eran minimos ya que presenta como Unico costo la utilizacion del
ATH en aquellos animales con grado FAMACHA® mayor o igual a 4. Segln
Roberson, (1987), el empleo de la carta de colores para el tratamiento selectivo
de los animales constituye una herramienta practica para el control de H.
contortus, sin que sea necesaria la intervencion rutinaria de los laboratorios.
Krecek y Waller, 2005 confirman que el control de nematodos con ATH,
ademas de representar altos costos para las explotaciones ganaderas, ha
propiciado altos niveles de resistencia parasitaria como resultado del uso
frecuente e indiscriminado de antihelminticos. Por otra parte, al no respetarse
el tiempo de retiro de los antihelminticos en los animales destinados para
consumo humano, se convierte en un problema de salud publica, debido a los
residuos quimicos en productos de origen animal y dafios causados al medio
ambiente (Sangster, 1999).
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10. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos desde la hipétesis inicial y los objetivos planteados
para la evaluacion y validacion de método FAMACHA © como estrategia de
dosificacion en corderos en otofio permiten concluir que:

e EI método FAMACHA® resulta econdmicamente rentable en
comparacion con una estrategia de control regida por el analisis de
HPG.

e Los géneros mas prevalentes de NGI patégenos en los corderos
estudiados corresponden al siguiente orden: Haemonchus contortus,
Trichostrongylus spp.

e El control de HPG y las distintas desparasitaciones no se reflejaron en el
PV o CC, como tampoco tuvo relacién con los diferentes grados de
FAMACHA®. Destacamos que el ensayo se realizo en los meses de
marzo a julio (otofio-invierno) época en la cual H. contortus no es el
parasito de mayor prevalencia, siendo primavera-verano las estaciones
de mayor presencia para este parasito.

e Los datos obtenidos de las diferentes muestras presentan alta
correlatividad entre los valores de Hto. y los diferentes scores de
FAMACHA®, lo cual se ajusta con la relacién encontrada en la
decoloracion de las mucosas oculares con el bajo Hto., coincidiendo con
estudios anteriores.

e La estacionalidad de H. contortus no se comporté segun lo esperado
debido a las circunstancias meteoroldgicas, predominando su presencia
a lo largo del ensayo.

e En este sistema de produccion no se encontraron diferencias
significativas entre las variables CC, PV y FAMACHA ©, teniendo
presente que este ensayo se realizo en un periodo relativamente corto (5
meses).

e El peso de los animales no varié en ninguna de las diferentes estrategias
de dosificacion.

e Seria interesante poder realizar este ensayo en un periodo de un afo,
abarcando todas las estaciones y fluctuaciones de los NGI; como
también poder evaluar los animales con diferentes estrategias de
alimentacion.
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12. ANEXOS

ANEXO 1
12.1 Test de Resistencia Antihelmintica:

Previo al ensayo, en el mes de Diciembre 2014, se crearon 10 grupos de
borregas con 12 animales cada uno, con un peso promedio de 43kg. El grupo
1 correspondio al control y los demas grupos del 2 al 10 se los dosifico cada
uno con una droga diferente.

Las drogas a evaluar fueron:
. Naphtalophos: (1cc/3kg) Tritom ®, Cibeles, via oral.

. Levamisol: (1cc/4kg) Ripercol ® Fort-dodge, via oral.

. Moxidectina: (1cc/10kg) Cydectin ® Zoetis, via oral.

. Derquantel-Abamectina: (1cc/5kg) Startect ® Zoetis, via oral.
. Rafoxanida: (1cc/10kg) Ranide ® Cibeles, via oral.

. Closantel: (1cc/20kg) Zuletel ® Microsules, via oral.

. Fembendazole: (0.6cc/10kg) Panacur ® Intervet, via oral.

. Albendazole: (1cc/20kg) Valbazen ® Zoetis, via oral.

. Monepantel: (1cc/10kg) Zolvix ® Novartis), via oral

El TRCH es una técnica de diagnostico in-vivo que permite evaluar la presencia
de la resistencia los antihelminticos. Provee una estimacion de la eficacia
antihelmintica ante infecciones naturales a través de la comparacién de los
conteos de HPG y coprocultivo de materia fecal de animales antes y después
del tratamiento antihelmintico. Permitiendo evaluar la resistencia a los
principios activos utilizados (Coles y col., 1992).

Partiendo de que se considera Eficaz una droga que logre mas del 95% de
eficacia promedio, Sospechosa si el valor promedio de eficacia est4 entre 90-
95%, de Baja eficacia si su promedio se ubica entre un 85 -90% y Resistente si
esta por debajo de 85%, realizamos las conclusiones del Test de Resistencia
antihelmintica (Coles y col., 1992).

A través de las pruebas de laboratorio y su posterior analisis de los datos
obtenidos, se puede determinar que las drogas mas eficaces resultaron ser
Drequantel-Abamectina (Startect) y Monopantel (Zolvix) con un 100% de
eficacia contra todos los géneros parasitarios de NGI presentes.

El Naphtalophos (Tritom), 6rgano fosforado de mediano espectro, obtuvo un
98% de eficacia en general para NGI, demostrando una baja reduccion sobre el
género Oesophagostomum spp. La droga Levamisol (Ripercol) obtuvo un 98%
de eficacia promedio, con una buena reduccion de todos los géneros
parasitarios de NGI, menos para el género Trichostrongylus spp en el cual
logré un 89% de eficacia.

Por otro lado, la Moxidectina (Cydectin) reflej6 con una Baja eficacia promedio,
gue al analizarlo detalladamente se obtiene por su baja accion contra H.
contortus.
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Rafoxanida (Ranide), Closantel (Zuletel), Fembendazol (Panacur) y Albendazol
(Valbazen) resultaron ser de baja eficacia, siendo el Albendazol un caso
particular ya que es 100% efectivo contra todos los NGI menos contra los
Trichostrongylidos (H. contortus y Trichostrongylus spp.) en donde su
reduccion fue de un 0%.

ANEXO 2
12.2. Técnica de laboratorio:
Técnicas de diagndstico.

Mc Master Modificado (Robert y O"Sullivan, 1949), (Dunn, 1983b), (Vignau,
2005), (Valledor, 2011)

Técnica:

e Preparacion de la solucion sobresaturada de cloruro de Sodio: se
agregan aproximadamente 400 g de cloruro de sodio y se completa
hasta enrasar un litro de agua (preferentemente caliente), hay que
alcanzar la densidad de 1.200.

Se deja enfriar la solucion.

Se mide la densidad de la solucién sobresaturada de NaCl (1.20)

Se pesan 2 g de materia fecal, que se colocan en un mortero.

Se miden 38 ml de esta solucibn sobresaturada, que se agrega al

mortero con la materia fecal.

e Se mezcla todo vigorosamente, logrando la destruccion total de la forma
de las materias fecales de los ovinos.

e Se lava el instrumental entre muestra y muestra.

e Se filtra para obtener una solucion libre de detritus gruesos.

Llenado de la Camara:

e Se utiliza una pipeta con una pera de goma, la cual se llena con la
solucién mientras se mantiene agitandose para permitir una distribucién
homogénea de los huevos presentes. El liquido se obtiene de la mitad
de la muestra no de la superficie ni del fondo.

e Se llenan los dos reticulos de la cadmara de McMaster, teniendo la
precaucion de no dejar exceso de burbujas de aire. Para que esto
resulte mas facil se puede humedecer la camara a utilizar.

e Se deja reposar unos minutos y se lleva al microscopio para su lectura.

Lectura y Célculo:
e Se cuentan todos los huevos de nematodos que aparezcan en ambas
reticulas, y se multiplica este niumero por un factor, que en este caso es
40, lo que le da la una sensibilidad a esta técnica de 40 huevos por
gramo, expresando un resultado de huevos por gramo de materia fecal
(HPG). EIl factor surge de la dilucion de 1/19, que se realiza de la
muestra (2 g de heces en 38 ml de solucion sobresaturada)
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Técnica de Roberts y O’Sullivan (modificada): (Vignau y col.,, 2005),
(Valledor, 2011).

Materiales:
e Envases de plastico de 300 ml con tapa rosca
e Poliestireno expandido en copos, aserrin o vermiculita
e Agua destilada o potable declorada
e Estufa de cultivo a 22-30°C
e Pipeta Pasteur
e Portaobjetos o camara

Procedimiento:

e Homogeneizar un conjunto de muestras de materia fecal del mismo
grupo de animales. Debe agregarse a la mezcla la misma proporciéon de
cada una de las muestras.

e Colocar en un envase 50-100 g de materia fecal mezclada con
vermiculita u otro material empleado a fin de favorecer un medio aerobio
en el cultivo.

e Mantener en estufa de cultivo durante 7-10 dias.

e Finalizado el periodo de cultivo llenar con agua el envase hasta el
borde.

e Cubrir con una caja de Petri.

e Invertir el envase en plano inclinado, y dejar 12-24 horas hasta que las
larvas migren hacia el agua, aproximadamente en % hora podran verse
las primeras larvas en el agua.

Decantar 2-4 horas.

Tomar una gota del fondo del tubo con una pipeta.

Descargar la pipeta en un portaobjetos.

Fijar con Lugol diluido.

Observar al microscopio.

Identificar y contar 100 ejemplares; establecer la distribucion porcentual
en el cultivo.

IDENDIFICACION DE LARVAS DE STRONGYLIDOS (Niec, 1968; Vignau y
col., 2005), (Valledor, 2011).

Para su identificacion las L3 de nematodes gastrointestinales se clasifican
segun su tamafo, y caracteristicas morfolégicas. Las claves practicas de mayor
uso consideran la presencia o ausencia de la vaina de la segunda muda, su
forma y tamafio, el largo total del parasito, cantidad de células intestinales y
aspecto de la cavidad oral o del es6fago. Las caracteristicas que se describiran
son las que permiten la identificacion en cada caso. Las medidas citadas,
corresponden a un rango aceptable entre lo definido por varios autores La
medida de la cola de la vaina que se menciona en cada caso esta tomada
desde la cicatriz del ano de la larva 2 hasta el extremo de la cola de la vaina.

1-Larvas sin vaina: Strongyloides spp. Los nematodes Rhabditidos pueden o

no presentar vaina, sin embargo la L3 de Strongyloides spp. no la retiene luego
de la segunda muda, su longitud total es de 550 a 650 um. El eso6fago
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facilmente visible ocupa de 1/3 a % de la longitud del cuerpo. La cola de la
larva termina en tres pequefios bulbos distinguibles segun la posicion. A
temperaturas de 20-25° C, la larva es infectante en 30-70 hs.

2- Larvas con vaina

2-a) Larvas de menos de 650 pum de longitud (incluida la vaina):
Bunostomum spp. La larva es muy corta, de 500 a 640 um. La cola de la vaina
tiene entre 120 y 170 um y termina en un filamento, la cavidad bucal es cénica
y el eséfago aparece fuerte y con el bulbo posterior bien marcado. Las células
intestinales no son evidentes. A 22- 24° C, incuba en 6-7 dias.

2-b) Larvas mayores de 650 um, incluida la vaina

- Cola de la vaina corta:

Sin capsula bucal Trichostrongylus spp.: Esta larva es relativamente
corta de 580 a 780 um, siendo en general mas cortas las de T. axei que las
de T. colubriformis. Las colas de las vainas son conicas y de 80 a 110 pum.
La abertura oral no presenta cavidad visible. El intestino tiene 16 células
triangulares. La extremidad de la larva en las diferentes especies puede
presentar o no unos pequefios bulbos. La incubacion a 22-24° C se produce
en 6 a 8 dias.

Con capsula bucal opaca y mas larga que ancha Ostertagia spp.: Es una
larva de aspecto fino de longitud entre 730 y 930 um, con una cola corta de
entre 110 y 170um. La cola de Ostertagia (Teladorsagia) circumcincta es algo
mas corta. La capsula bucal es de forma conica, a menor aumento aparece
pequefia, algo mas larga que ancha y opaca. El intestino posee 16 células
pentagonales la cola de la larva termina en forma redondeada. Incuba en 7-8
dias a 22-24 ° C.

- Cola de la vaina mediana:

Sin capsula bucal Haemonchus spp.: Son larvas esbeltas. El largo total
es entre 600 y 860 um, (algo mas cortas y robustas las de H. contortus que las
de H. placei) la cola de la vaina mide de 120 a 190, um y termina muy fina
(especialmente en H. placei). Poseen capsula bucal poco evidente y de forma
tubular, y 16 células intestinales triangulares. Con temperaturas de 27-28° C.
incuban en 6-7 dias.

Con capsula bucal mas ancha que larga y con uno o dos cuerpos
refringentes sobre el nacimiento del eséfago. Cooperia spp.: Son diferentes
entre especies, aunque todas poseen capsulas bucales en forma cénica ancha
(siempre aparecen mas anchas que profundas) la cuticula que la reviste es
gruesa en la capsula bucal lo que hace que su contorno aparezca marcado y
refringente. C. oncophora es la de mayor tamafio, de 760 a 1.000 um., la cola
de la vaina tiene de 160 a 180 ym. La capsula bucal tiene forma como de “lira”,
y la refringencia de la cuticula en la base toma el aspecto de dos puntos muy
marcados cuando se observa con menores aumentos. Las otras especies de
Cooperia (C. punctata, C. curticei, y C. masteri) son mas pequeias: 670 890
pm, y sus colas oscilan entre 130 y 180 um. El contorno de sus capsulas
bucales es menos marcado pero igualmente refringente y ancho en lugar de
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observarse dos puntos refringentes en la base de la capsula suele verse como
una pequefia banda estrecha. Todas las especies presentan 16 células
intestinales pentagonales e incuban en 7- 8 dias a 22-24° C.

- Cola de la vaina larga:

Con 8 células intestinales Nematodirus spp. Las larvas de especies de
este género son muy grandes, de 930 a 1.300 um. de longitud. La cola de la
vaina es la mas larga, con 260 a 370 um. El intestino presenta s6lo 8 grandes
células de forma trapezoidal o rectangular segun las especies. La cépsula
bucal es recta y de contorno marcado. La extremidad de la larva presenta
distintas formaciones segun la especie. La incubacion y evolucion hasta larva 3
transcurre dentro del huevo produciéndose la eclosion al final, las condiciones
de incubacién y eclosion son variables segun la especie considerada:
Nematodirus spp. incuban en 10 dias a 22-24°C, eclosionando
espontaneamente entre los 10 y 15 dias. y requieren de un estimulo mecanico
(removido del cultivo) o térmico (someterse a 36-38° C, o sufrir un cambio
brusco pasando por -2° C, y luego volver a temperatura de 22 grados) para
recién eclosionar.
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