UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA
FACULTAD DE AGRONOMIA

EFECTO DE LOS NEMATODOS GASTROINTESTINALES SOBRE
PARAMETROS REPRODUCTIVOS Y PRODUCTIVOS DE
OVEJAS DE CRIA MERINO AUSTRALIANO PASTOREANDO
SOBRE CAMPO NATURAL DE BASALTO

por

Anthony BURTON FACIO

TESIS presentada como uno de
los requisitos para obtener el
titulo de Ingeniero Agrénomo

MONTEVIDEO
URUGUAY
2013



Tesis aprobada por:

D= (o]
Ing. Agr. Ph. D. Daniel Fernandez Abella
oW S 2y e
"""" crocsmasen
"""""" . A . 56 o Rz P
Fecha: 21 de agosto de 2013
o

Anthony Burton Facio



AGRADECIMIENTOS

Al Ing. Agr. Ph.D. Daniel Fernandez Abella, director de mi tesis, quien me dio la
oportunidad de trabajar juntos, brindandome su tiempo, conocimiento y una
gran dedicacion en todos los momentos.

Al Lic. Oscar Irabuena, a la Dr. M. Vet. M.Sc. Zully Hernandez, y a la QF-BC
Silvia Sterla, mis cotutores, por las sugerencias, correcciones, aportes, buena
voluntad y por el todo el tiempo dedicado al trabajo. Sin ellos este trabajo no
hubiera sido posible.

A la Sra. Janet de Brum de Bozzo, y a su hijo el Ing. Agr. Alberto Bozzo de
Brum, por abrirme las puertas de su casa, por poner a mi total disposicion su
tiempo y su tan querido establecimiento “Paso del Sauce”.

A las personas que trabajan en el establecimiento “Paso del Sauce’,
especificamente a los Sres. Anaurelino Silva, Leonardo Fraga, Gabriel Rivero,
Hermes Ripoll y a la Sra. Mirta Moraes, porque su esfuerzo y dedicacion
permitieron la concrecién de este trabajo.

A los Ing. Agr. Ricardo Rodriguez Palma y Celmira Saravia y a la Dr. Elize van
Lier, por los aportes realizados al trabajo.



DEDICATORIA

A mis familiares, novia y amigos, quienes han sido el soporte durante esta tan
hermosa carrera, sin su apoyo y acompafiamiento, no habria sido posible
culminarla.



TABLA DE CONTENIDO

) ) Pagina
PAGINA DE APROBACION [l
AGRADECIMIENTO 1]
LISTA DE CUADROS E ILUSTRACIONES VI
1. INTRODUGCCION ...couitiuiieieieteeeieie et seeteseseeseseeteseseeseseese e eseseseeseseesesesesnesnaes 1
2. REVISION BIBLIOGRAFICA ..ottt 3

2.1. PARASITOS GASTROINTESTINALES......oooiiiiee et 3

2.1.1. Clasificacion de los parasitos gastrointestinales ............ccccoeeeeeeeeeennn. 3
2.1.2. Biologia de los nematodos gastrointestinales ............ccccceeeeeeeeeeeeeeenn. 4
2.1.3. HaemoNChUS CONTOIMUS . .....oivieeiieieeiiiiiiie e e 5
2.1.4. Trichostrongylus cOlUBIfOIMIS .......uvvrruiiieeeeeiieieiieee e 6
2.1.5. Fen0meno de QUIOCUIA ......coeeeeeeeeeeeeeeeee e 7
2 R ST N T 117 SRRSO PPRRRR 7
2.1.7. Métodos para evaluar poblaciones de parésitos gastrointestinales ... 9
2.1.7.1. Andlisis coproparasitario técnica Mc Master ...........cccccccceeeeeeeeennn. 9
2.1.7.2. Método de estimacion visual FAMACHAQ®..........cccccccvvvveiiiiinennnnn. 9
2.2. FISIOLOGIA REPRODUCTIVA DE LAOVEJA ......cocovievecieeieeeeeeeeen, 10
2.2.1. Generalidades de la fisiologia de la oveja.........ccccceeveeeiiiiiiiiiiieeenen. 10
A O (o [ I ==Y - | 11
2.2.2.1. Generalidades del ciclo estral ...........cccoevvvviiiiiiie e 11
2.2.2.2. HOrmonas iNVOIUCTAdAS............uuuiiieeeeeieeeiiiiiiee e e e e e 13
ARG T IF- VY- W0 AV U | = L) - 14
2.2.3. L LA TAZA coiieiiii et 14
2.2.3.2. LA @AaAU ... 15
2.2.3.3. CondiCiON COrPOral .......ccceviiiiiiiiiiiiiiee 15
2.2.3.4. PESO VIVO.. i e e eeeeeeeiee ettt e e e e e e e e e e 16
2 T TN \ VLU |1 o o ] o 17

2.2.3.6. EfECIO MACNO ...cv i e et 18



Vi

Y2 T R o) (o] o= o T o 18
2.2.3.8. TEMPEIALUIA......ieviiieiiiiee et eaas 19
2.2.3.9. SANIdad.........coooiiiiiii 19
2.2.3.10. Inducidos por el hombre.........cccoooiiiiiiiii e 22
2.2.4. Generalidades de la gestacion en el OViN0O..........ooeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeee, 22
2.3  HIPOTESIS ...ttt 23
3. MATERIALES Y METODOS .....ceeiiie ettt ee e 24
3.1. UBICACION DEL ENSAYO ...ttt eee e 24
3.2. GRUPO EXPERIMENTAL ..o 24
G I LN 11110 F= [ SSRRR 24
I N - | = 0 ][] (1SRRI 24
KR T Y| =1 [ [ N 26
RGN I Vo [ £ 1 4 T=1 (=T0 ] (0] (oo o> 1= T 26
RSV A\ o1 [1SYISH o010 1] (0o [To] 0 1S R 26
3.3.3. Medidas COIPOTAIES ....uiieeeeeeeeeiiiiie e e e e e et e e e e e e e e e e eeenees 27
3.3.3.1. Peso vivo y condicién corporal de las ovejas.........cccccceeeveennnneee. 27
3.3.3.2. Peso Vvivo de 10S COrderos ..........uuuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeee 27
3.3.4. EcOQrafias ......ooovviiiiiiiiii 27
3.3.5. Extraccion de muestras de SANAIE ........cccoeuvriiirriirieeeeeeeeeiiiiieeeeeenns 28
3.3.6. Determinacion de FAMACHA®D .......cooviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 28
3.3.7. ANAIISiS eStadiStiCOS .. ..eevviiieiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeee e 28
4, RESULTADOS . ...coieiii ittt ettt e e e e e s e et a e e e e e e e s e e et aneeeeeaeeeeaaans 30
4.1. REGISTROS CLIMATICOS......coiiiiiieceeeeeeeeee et 30
4.2. CARACTERIZACION DE LAS POBLACIONES PARASITARIAS........... 32
4.3. PESO VIVO Y CONDICION CORPORAL DE LAS OVEJAS ................. 34
4.4. RESULTADOS DE LA PERFORMANCE REPRODUCTIVA............cc... 36
4.5. RESULTADOS DEL ANALISIS DE SANGRE .......ccceovvevieieeieeeieeeeenn, 38

4.6. DETERMINACION DE FAMACHA®.........ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 38



VI

4.7. PESO VIVO DE LOS CORDEROS ......cocovoviteeeeceeeee e, 40
4.8. CORRELACION DE LAS PRINCIPALES VARIABLES ESTUDIADAS .. 44
5. DISCUSION ...ttt ettt ee et e et et eeaesaestestesaesaeeee s 45
5.1. CARACTERIZACION DE LAS POBLACIONES PARASITARIAS. .......... 45
5.2. EVOLUCION DEL PESO VIVO Y LA CONDICION CORPORAL............ 46
5.3. PORCENTAJE DE HEMOGLOBINA EN SANGRE Y FAMACHAO ....... 46
5.4. PORCENTAJE DE PRENEZ, PARICION Y SENALADA .......ccoveveue... 47
5.5. PESO VIVO DE LOS CORDEROS ........coviiiiiiieeeeee e, 49
5.6. CONSIDERACIONES FINALES ........ci it 50
6. CONCLUSIONES .....oovieiiteeeee ettt aee et 51
T RESUMEN ...ttt ettt ettt 52
8. SUMMARY ...ttt ettt ettt ettt st e e st ee e et aee s 53
9. BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt ettt eeeane e 54

L0, ANEXOS -ttt 65



VIl

LISTA DE CUADROS E ILUSTRACIONES

Cuadro No. Péagina
1. Estacién de cria y anestro de las principales razas laneras

CHAAAS €N €l PAIS....uvuiii i 10
2. Principales hormonas involucradas en la reproduccion de la hembra ovina. 13
3. Tasa ovulatoria de las principales razas de ovinos en Uruguay ................... 14
4. Calendario de dosificaciones antihelminticas realizadas en

AMDOS trat@MIENTOS .....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiii b nnnnnnne 25
5. Valores promedios de hemoglobina y FAMACHA® para dos subgrupos

del grupo parasitado. .. .......coeiuiiii i 39
6. Peso vivo al nacimiento y a la sefialada de corderos hijos de

ovejas del “Grupo Control” y del “Grupo Parasitado”........................oeeee. 40
7. Correlaciones existentes entre las variables estudiadas durante el trabajo...44
Gréfico No.
1. Precipitaciones acumuladas mensuales registradas

durante el 01/10/2011 - 31/07/2012. .....ccoeeeeeeiee e 30
2. Evolucién de la temperatura y humedad relativa registradas durante

€1 O1/10/11- BO/OT/L2. ..ot a e 31
3. Frecuencia relativa de los principales géneros parasitarios presentes. ....... 32
4. Evolucién de la carga parasitaria en el “Grupo Control” y

“Grupo ParasitadO” ............eeuueiiiiiiiiiiiiiiiii e 33
5. Evolucién del peso vivo de ovejas “Grupo Control” y “Grupo Parasitado” ... 34
6. Evolucioén de la condicion corporal de ovejas “Grupo Control” y

“Grupo ParasitadO” ...........uuuuiiiiiiiiiiiiiii e 35

7. Porcentaje de prefiez del “Grupo Control” y “Grupo Parasitado” ................ 36
8. Porcentaje de pariciéon del “Grupo Control” y del “Grupo Parasitado”......... 37



9. Porcentaje de sefalada del “Grupo Control” y del “Grupo Parasitado”....... 37
10. Evolucion del porcentaje de hemoglobina en sangre del

“Grupo Control” y del “Grupo Parasitado” .............cccceevivviiiiiiiiieeeeee, 38
11. Evolucion del FAMACHA® en el “Grupo Control” y “Grupo Parasitado”..... 39
12. Peso vivo al nacimiento y a la sefialada de los corderos nacidos

entre el 24/04/12 y 10/05/12 pertenecientes al “Grupo Control”

Y “Grupo Parasitado’............coooiiiiiiiii 41
13. Peso vivo al nacimiento y a la sefialada de los corderos nacidos

entre el 11/05/12 y 29/05/12 pertenecientes al “Grupo Control” y

“Grupo Parasitado” ..........cooooiiiiiiiiiiiie e 41
14. Ganancia diaria de peso vivo nacimiento-sefialada de los corderos

nacidos entre el 24/04/12 y 10/05/12 pertenecientes al

“Grupo Control” y “Grupo Parasitado’.............ccccovviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeen 42
15. Ganancia diaria de peso vivo nacimiento-sefialada de los corderos

nacidos entre el 11/05/12 y 29/05/12 pertenecientes al “Grupo Control”

Y “Grupo Parasitado’............coooiiiiiiiii e 43

Imagen No.

1. Ciclo bioldgico de los nematodos gastrointestinales mas frecuentes
de OVINOS €N PASIOIEO.......cccciiiieeiicie e e e e e e 4

2. Efecto de la edad del animal sobre la fecundidad.........cc.ooviiiiiiiiiiiiiinannns 15

3. Efecto del peso vivo a la encarnerada sobre la eficiencia reproductiva........ 16



1. INTRODUCCION

La ganaderia mixta (bovina y ovina) se desarrolla en 13,2 millones de
hectéreas del territorio nacional (URUGUAY. MGAP. DIEA, 2008), la principal
base nutricional es el campo natural, y los indices reproductivos de la majada
nacional son tradicionalmente bajos. El porcentaje de sefialada de corderos
para el periodo 1986 — 2003 oscilé entre un 50 y 70% (Azzarini y Fernandez
Abella, 2004). Estos estan lejos del potencial que presentan los biotipos criados
en el pais, en su mayoria laneros y doble propdsito (Banchero y Quintans,
2005)

La zona de basalto se caracteriza por la predominancia de suelos
superficiales, con sistemas de produccién mixtos, donde bovinos y ovinos
pastorean juntos a lo largo del afio (Berretta, 1998).

Es conocido que ovinos y bovinos pueden ser parasitados por un gran
namero de géneros y especies de nematodos, pero en Uruguay solo algunas de
ellas se encuentran presentes en estos rumiantes y unas pocas son las que
explican en mayor proporcion las pérdidas productivas de estos animales (Nari
y Cardozo, 1987).

La mayor incidencia en cuanto a problemas de parasitos
gastrointestinales en ovinos a nivel nacional, son atribuidos principalmente a
dos especies de nematodos, el Haemonchus contortus y Trichostrongylus
colubriformis, estos se encuentran distribuidos a lo ancho y largo de todo el
territorio y estan presentes en todos los establecimientos con sistemas ovinos
pastoriles (Castells, 2004).

La mayor o menor incidencia de los parasitos gastrointestinales guarda
una fuerte dependencia de la interaccion del clima, la estacion del afio, el
genotipo, producto antihelmintico utilizado, manejo del pastoreo, nutricion
(cantidad y/o calidad), carga animal, demanda energética, entre otros, lo cual
hace que el problema se torne complejo y variable en el tiempo (Bonino et al.,
1993).

En la actualidad es conocido que los nematodos gastrointestinales
reducen marcadamente la manifestacion del estro, fertilidad, prolificidad y



fecundidad ovina, (Kemayd et al. 1999, Fernandez Abella et al. 2006a, 2006b,
Buzoni et al. 2008). Como también la sobrevivencia, el peso al nacer, la
ganancia diaria y el peso al destete de los corderos hijos de ovejas parasitadas
(Thomas y Ali 1983, Kemayd et al. 1999). Registrandose una disminucion en la
produccion total de leche (Kahna et al. 2003, Cringoli et al. 2008), en la
concentracion de proteina (Rinaldi et al.,, 2007), de grasa y de lactosa en la
leche de las ovejas parasitadas (Sechi et al., 2010).

Los cambios en el comportamiento climatico entre afios generan
grandes variabilidades en la fase externa del ciclo de los parésitos
gastrointestinales a nivel nacional (Castells, 2004), esto hace que el tema deba
ser estudiado en reiteradas oportunidades.

Este trabajo se realizdO en la zona basaltica al norte de la capital
departamental de Salto, estudid las relaciones existentes entre los hematodos
gastrointestinales con el peso vivo, la condicion corporal, el porcentaje de
prefiez, de paricion, de sefialada, de hemoglobina en sangre y la escala
FAMACHA® en dos grupos (“Control” dosificados y “Parasitado” sin dosificar)
de ovejas de cria de la raza Merino Australiano pastoreando campo natural.

También estudid la relacion entre el peso al nacimiento y a la sefialada
de los corderos hijos de las ovejas pertenecientes a los grupos anteriormente
mencionados.

Los incrementos en la eficiencia reproductiva no solo repercuten
directamente en la mejora de la productividad e ingreso del productor, sino que
también favorece el crecimiento de los demas agentes de las cadenas ligadas a
la produccién ovina (Montossi et al., 2005).

Lograr un mayor nivel de entendimiento de las interacciones existentes
entre los factores asociados a la reproduccion ovina, es sumamente importante
para el Uruguay, pais donde el rubro ovino ha cumplido y cumple un rol socio-
economico de suma importancia.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. PARASITOS GASTROINTESTINALES

2.1.1. Clasificacion de los parasitos gastrointestinales

Es conocido que ovinos y bovinos pueden ser parasitados por un gran
namero de géneros y especies de nematodos (Soulsby, 1987), en Uruguay son
pocas las que explican en mayor proporcion las pérdidas productivas en estos
rumiantes (Nari y Cardozo, 1987).

Bonino et al. (1993) realizaron una clasificacion de los parasitos
internos y externos diagnosticados para ovinos en el Uruguay. Los parasitos
internos, fueron divididos en Platelmintos (gusanos planos), Nematelmintos
(gusanos redondos o nematodos) y Protozoarios. Los Nematelmintos divididos
de acuerdo al lugar en donde se localizan, en base a esto separaron los
nematodos pulmonares de los gastrointestinales, estos ultimos a su vez fueron
divididos de acuerdo a la parte del tracto digestivo en que se alojan. Es asi que
encontramos los alojados en el abomaso, como Haemonchus contortus,
Trichostrongylus axei y Ostertagia spp. Los que se alojan en el intestino
delgado, Trichostrongylus colubriformis, Nematodiurs spp, Cooperia spp, entre
otros.

Trabajos realizados en la region (Argentina), manifiestan que las
especies que mas pérdidas ocasionan a los lanares son Haemonchus contortus
y Trichostrongylus colubriformis, ambos distribuidos en gran parte del territorio
(Suéarez et al., 2007a).

En la zona sur de Brasil, similar en cuanto a los sistemas productivos
predominantes, base nutricional, régimen de precipitaciones pero con
temperaturas medias algo mayores a las registradas en Uruguay, se destaca a
la especie Haemonchus contortus como la de mayor incidencia en los ovinos de
la region (Echevarria 2007, Riet-Correa et al. 2011).

En Uruguay, Nari y Cardozo (1987) dan a conocer valores relativos de
los géneros de nematodos presentes en ovinos y bovinos, estos surgen de 400
autopsias en ovinos y 200 en bovinos realizadas por el centro de investigacion



veterinaria “Miguel C. Rubino” (CIVET). El 43% de los ovinos presentaron
Haemonchus contortus, el 12% Trichostrongylus axei, el 11% con Nematodirus
spp y un 26% de nematodos de intestino de la especie de Trichostrongylus spp.

Los bovinos difieren en cuanto a los géneros mas importantes de
nematodos, es asi que se encontr6 Cooperia spp 64%, Ostertagia spp 25% y
Haemonchus spp. 6% (Nari y Cardozo, 1987).

2.1.2. Biologia de los nematodos gastrointestinales

Imagen No. 1. Ciclo biolégico de los nematodos gastrointestinales mas
frecuentes de ovinos en pastoreo
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Los nematodos gastrointestinales presentan un ciclo de vida directo,
con una fase parasitaria, la cual se desarrolla en el ovino (fase interna) y otra no
parasitaria de vida libre en la pastura (fase externa).

Para el caso de Haemonchus contortus, generalmente el ciclo completo
presenta una duracion de 20 a 25 dias en condiciones 6ptimas, desde los



huevos que son expulsados en la materia fecal hasta el estado de larva uno y
dos (L1 y L2) pasan de 2 a 4 dias aproximadamente y 2 o 3 dias méas para
llegar a larva tres (L3) (Bonino et al., 2008). El estado de L3 es el que los
animales ingieren desde las pasturas, este es el que infecta a los animales, los
nematodos L3 se encuentran generalmente asociados a pequefias gotas de
agua en la superficie de la pastura (Suarez, 2007b). Las condiciones de alta
humedad y temperaturas cercanas a los 25° C determinan el desarrollo de los
estados larvarios mencionados. Al ingerir la pastura contaminada con L3, esta
muda a larva cuatro (L4) y larva cinco (L5), luego alcanzan el estado adulto
diferencidndose en machos y hembras, desde que son ingeridas las L3 hasta su
estado adulto transcurren 7 dias. Luego los nematodos adultos copulan y la
hembras generan grandes cantidades de huevos, los cuales son expulsados en
la materia fecal y cerrandose el ciclo, esta Ultima etapa transcurre en 7 dias
para el caso de Haemonchus contortus (Bonino et al., 2008).

El ciclo parasitario dura entre 15 — 21 dias, en tanto en las fases de vida
libre, dependiendo del clima y del contacto huésped-parasito, puede
prolongarse mas de un afio (Castells, 2004).

La mayoria de las larvas infectivas (L3) se encuentran préximas a la
superficie del suelo, por lo que la cantidad de forraje disponible juega un rol
importante en la “dilucion” del numero de L3 ingeridas durante el pastoreo
(Callinan y Westcott, 1986).

2.1.3. Haemonchus contortus

Este es un nematodo de clima més célido, por lo que su presencia en
los animales es importante en la primavera y el otofio, en verano puede
tornarse importante si se dan condiciones de elevada humedad. Frente a esta
situacion algunos autores manifiestan una mayor incidencia del género
Haemonchus (Nari y Cardozo 1987, Kemayd et al.1999).

En inviernos normales no es importante su actividad ya que las bajas
temperaturas condicionan su actividad, pero aumentos de temperatura
esporadicos en invierno “veranillos” pueden hacer que su presencia aumente en
las majadas (Bonino et al., 2008).



Por lo general Haemonchus contortus permanece poco activo durante
los meses de invierno, principalmente debido al clima desfavorable. Es asi que
la Hipobiosis, una suspension temporaria del desarrollo de los nematodos en
estados inmaduros (Urquhart et al., 2001), se establece como un método para
mantener la especie, evadiendo las estaciones desfavorables (Soulsby, 1987);
cuando las condiciones se tornan mas propicias para el desarrollo, tiene lugar
un crecimiento acelerado de los estados inmaduros, y las hembras adultas
dentro del ovino comienzan a poner huevos nuevamente, esto desencadena un
aumento en los conteos de huevos en las heces.

Entre la sexta y octava semana posparto en la especie ovina, tiene
lugar la mayor eliminacion de huevos de nematodes. Este fendmeno es
denominado “Alza de lactacidon”, esta asociado a una disminucién temporaria de
la inmunidad debido a un desbalance hormonal, relacionado principalmente con
la prolactina (Soulsby 1987, Urquhart et al. 2001).

El Haemonchus contortus es fundamentalmente hematéfago (Castells,
2004), se lo asocia a la presencia de anemia y a casos de muerte subita en
animales con buen estado fisico (Nari y Cardozo, 1987).

Una hembra adulta de Haemonchus contortus tiene un potencial biético
de 5000-15000 huevos por dia (Blood et al. 1988, Urquhart et al. 2001, Mederos
2002).

2.1.4. Trichostrongylus colubriformis

Este parasito tiene mayor incidencia en las estaciones de otofio e
invierno (fundamentalmente), puede estar presente en primavera si las
condiciones acompafian. Kemayd et al. (1999), denuncian mayor incidencia de
Trichostrongylus y Oesophagostomum en los meses de invierno en ovinos.

Trabajos realizados en Australia manifiestan que la raza Merino tiene
una mayor capacidad de desarrollar respuestas inmunes eficaces frente a las
infecciones de esta especie de nematodo, resaltando que esa capacidad puede
ser heredable (Soulsby, 1987).



El Trichostrongylus colubriformis es un parasito que fundamentalmente
se alimenta de la paredes del tejido intestinal. Se encuentra asociado
principalmente a la presencia de diarreas y retardo en el crecimiento. Las
parasitosis se caracterizan por una desmejora en la condicion fisica general de
los animales (Castells, 2004).

Una hembra de Trichostrongylus colubriformis tiene un potencial biético
de 450 huevos por dia (Urquhart et al. 2001, Mederos 2002).

2.1.5. Fenémeno de autocura

En areas endémicas de parasitos gastrointestinales y principalmente
con Haemonchosis, se puede observar como los recuentos de huevos en las
heces de ovejas infestadas con Haemonchus contortus se aproximan a cero
subitamente. Se cree que es consecuencia de una hipersensibilidad inmediata
de los parasitos adultos a los antigenos derivados de las vigorosas larvas en
reciente desarrollo. Sin embargo, se ha observado la autocuracion de manera
simultanea en ovejas y corderos pastoreando forrajes con una insignificante
concentracion de larvas infectantes, sugiriendo esto que el fenbmeno podria
estar explicado por alguna “sustancia antihelmintica” presente en la hierba
fresca (Urguhart et al., 2001). Este fendbmeno es denominado “autocura”, y
consiste en una expulsibn masiva de las poblaciones de vermes adultos
(Soulsby, 1987).

2.1.6. Anemia

La anemia se define como una concentracion baja de hemoglobina en
sangre, considerandose valores normales de 8,0 a 12,0 g por 100 mL (Blood et
al., 1988). Puede estar acompafiada por una disminucion del nimero de
glébulos rojos y se manifiesta por palidez de las mucosas, aumento de la
intensidad y frecuencia del latido cardiaco, y debilidad muscular (Blood et al.,
1988).

Puede clasificarse de acuerdo a la descripcion realizada por Allonby y
Dargie, citados por Suarez et al. (2007c) en: Hiperaguda, Aguda y Cronica.



El animal con anemia, presenta una tendencia a estar echado (menos
horas de pastoreo), ausencia de apetito y en etapas avanzadas, puede darse
situaciones de anoxia anémica debido a la disminucion de hemoglobina en
sangre, lo que por lo general termina con la muerte del animal (Blood et al.
1988, Riet-Correa et al. 2011).

Los parasitos gastrointestinales en los ovinos producen una pérdida de
los componentes sanguineos, incluyendo eritrocitos y proteina plasmatica, lo
gue ocasiona anemia y la hipoproteinemia (Blood et al. 1988, Castells 2004,
Vieira et al. 2007).

El principal parasito causante de anemia en los lanares es Haemonchus
contortus (Castells, 2004), su incidencia es tal que 5000 Haemonchus pueden
consumir 250 mL de sangre diarios (Soulsby 1987, Suarez et al. 2007c).

Trabajos realizados con ovejas prefiadas en Ultimo tercio, parasitadas
con 2500 larvas de Haemonchus contortus, manifestaron una disminucion
significativa (P< 0.01) en el contenido de hemoglobina. Pasando de
concentraciones de 12,2 g por 100 mL, a valores de 8,7 g en las ovejas
infectadas durante un periodo de 12 semanas (Thomas y Ali, 1983).

La pérdida de sangre registrada por la accion de los nematodos
gastrointestinales hematofagos generan una disminucién significativa de los
nutrientes destinados a las sintesis de musculo, hueso, leche vy fibra, ya que
estos se utilizan en la reparacion de los dafios de la pared intestinal, la
produccién de moco y de plasma sanguineo (Kahna et al., 2003).

Aunque existen reportes de anemia causados por parasitos no
exclusivamente hematofagos (Trichostrongylus colubriformis o Trichostrongylus
axei), asociandose en estos casos a disturbios hematopoyéticos causados por
la progresiva anorexia, la pérdida de proteinas y metabolitos en el tracto
digestivo (Nari y Cardozo, 1987).



2.1.7. Métodos para evaluar poblaciones de parasitos gastrointestinales

2.1.7.1. Andlisis coproparasitario técnica Mc Master

Es un método de diagndstico sencillo, rapido y confiable, estima la
carga parasitaria adulta en el ovino a partir del conteo de los huevos
encontrados en la materia fecal (Pereira, 2002).

Para obtener las muestras, deben realizarse extracciones de materia
fecal desde el recto de los animales seleccionados, guardar cada muestra en
bolsas de polietileno por separado, refrigerarlas, llevarlas al laboratorio para
analizar. El resultado del andlisis se expresa en huevos por gramo de materia
fecal, abreviandose con la sigla HPG (Urquhart et al., 2001).

La prueba solo estima la cantidad de formas adultas en un determinado
momento y no estados larvarios inmaduros, por lo cual un recuento bajo puede
estar escondiendo una elevada cantidad de estados inmaduros (Blood et al.,
1988).

La técnica en general no permite diferenciar géneros de nematodos,
salvo Nematodirus, Trichuris, a tales efectos se debe realizar otro tipo de
analisis coprolégico llamado “Cultivo de larvas”. El resultado puntual del analisis
de Mc Master debe ser valorado asociandolo a los factores que condicionan las
poblaciones de nematodos. Se considera que coprologicos realizados
oportunamente arrojan datos de gran utilidad (Pereira, 2002).

2.1.7.2. Método de estimacion visual FAMACHA®

En la década de los 90, técnicos sudafricanos (Bath et al., 2001)
desarrollaron un método de diagndstico clinico para Haemonchus contortus en
ovinos y cabras, al cual denominaron FAMACHA®. Este se basa en la
comparacion del color de la conjuntiva ocular con una escala de cinco grados (1
a b). Los animales, de acuerdo a esta categorizacion, se agrupan desde normal
(1) a muy anémico (5) (Salles, 2008).
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El objetivo principal de FAMACHA® es controlar Haemonchus
contortus, dosificando solamente aquellos animales que en base a esta
metodologia muestren grados de anemia importantes (Bath et al., 2001).

Es un método de facil implementacion, sus principales beneficios
radican en, una disminucion en la presion de seleccién de helmintos resistentes,
y en los gastos en productos antihelminticos (Salles, 2008).

2.2. FISIOLOGIA REPRODUCTIVA DE LA OVEJA

2.2.1. Generalidades de la fisiologia de la oveja

Las ovejas pueden clasificarse como poliéstricas estacionarias
(Vifioles, 2003), produce liberacion de Ovulos y manifestacion del estro en
determinados periodos del afio. El periodo en el cual las hembras presentan
actividad sexual, se denomina estacién de cria. La estacion de cria varia en
mayor o menor medida de acuerdo a la raza y categoria animal (oveja o
borrega).

Cuadro No. 1: Estacién de cria y anestro de las principales razas laneras
criadas en el pais

Razas Estacion de cria Anestro
Profundo Superficial

Ovejas

Merino - Ideal | fin nov-dic hasta jun ago.-set oct-nov
Merilin fin dic-ene hasta jun jul-oct nov-ene
Corriedale feb hasta jun fin de jul-nov dic-ene
Borregas

Merino - Ideal | fin dic-ene hasta jun jul-oct nov-dic
Merilin feb hasta fin jun jul-nov nov-ene
Corriedale fin feb hasta jun jul-dic dic-feb

Fuente: Fernandez Abella (2008b)

El periodo en que la oveja no presenta actividad sexual (fuera de la
estacion) de cria, se denomina anestro. En esta etapa el estradiol actia como
un potente inhibidor de la secrecion de LH, lo que impide la ovulacion (Legan y
Karsch, 1980).
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Existen diferentes grados de anestro: anestro profundo, anestro
semiprofundo y anestro superficial. Thimonier y Maule6n (1969) los clasifican de
acuerdo a la intensidad de la actividad sexual, es asi que se considera una
poblacidon en anestro profundo cuando el porcentaje de ovejas que manifiestan
celo es menos a 10%, entre un 10 y 40% en anestro superficial y mayor a 40%
en estacion de cria.

La fecundidad (fertilidad x prolificidad) o porcentaje de paricion de la
oveja, responde a diferentes factores. Estos pueden clasificarse en genéticos y
no genéticos. Los nombrados en primer lugar, incluyen la raza y los referidos al
individuo, los no genéticos se dividen en internos y externos (Fernandez Abella,
2008b).

La fertilidad de una oveja puede ser definida como la capacidad de esta
de engendrar descendencia viable, pudiendo alcanzar valores minimos de 0% y
maximos de hasta 100%.

El nimero de corderos nacidos por oveja (prolificidad) depende de: la
tasa ovulatoria, el éxito de la fertilizacion del 6vulo y de la sobrevida de los
embriones o fetos durante la gestacion (Rubianes y Ungerfeld, 2002).

La tasa ovulatoria puede ser definida como el nimero de ovocitos
ovulados en cada ciclo estral, y determina el nimero potencial de corderos que
puede parir cada oveja (Banchero y Quintans, 2005).

2.2.2. Ciclo estral
2.2.2.1. Generalidades del ciclo estral

El ciclo estral puede ser definido como el intervalo entre dos estros o
celo, en los ovinos tiene una duracién de 17+ 2 dias (Fernandez Abella, 2008b).

Es la instancia natural donde se lograr realizar la union de gametos
femeninos y masculinos. En esta tienen lugar una amplia gama de cambios
morfolégicos y fisiologicos, donde su modulacion es llevada a cabo por el
sistema neuro-endocrino principalmente (Hafez y Hafez, 2007).
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El ciclo estral se compone de dos fases y cuatro etapas, la fase folicular
comprende las etapas de proestro y estro mientras que la fase luteal abarca las
etapas de metaestro y diestro (Duran del Campo, 1980).

La primera fase comienza en el dia 14-15 del ciclo con una duracion
aproximada de 2 a 3 dias y estd gobernada por las gonadotropinas y los
estrogenos. Dentro de esta, la etapa de proestro tiene una duracion de 2 dias,
se caracteriza por la lisis del cuerpo Idteo y crecimiento terminal de los foliculos,
determinando la preparacion para el estro (Fernandez Abella, 1993).
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2.2.2.2. Hormonas involucradas

Las principales hormonas involucradas en la reproduccion ovina son
mencionadas en el cuadro niumero dos.

Cuadro No. 2: Principales hormonas involucradas en la reproduccion de la

hembra ovina

Fuente | Hormona | Naturaleza Funcién
Hipotalamo Gn-RH Péptido Causa la liberacién de FSH y LH.
Hipotalamo PIF Neuropeptido | Inhibe liberacion de Prolactina.
Estimula la contraccién uterina, parto,
Hipotdlamo| Oxitocina Péptido transporte de esperma y Ovulo y la
excrecion de la leche.
Estimula el crecimiento folicular, la
A. Hipofisis FSH Glicoproteina | espermatogénesis, la secrecion
estrogénica.
Estimula la ovulacién, la funcién del cuerpo
A. Hipofisis LH Glicoproteina |luteo, la secrecion de progesterona,
estrogenos y androgenos.
A. Hip6fisis PRL Proteina Esﬂmulq !actanua, funcion del cuerpo luteo
y secrecién de progesterona.
PP o Activa la sintesis y liberacion de
A. Hipdfisis ACTH Polipéptido corticosteroides.
Pineal Melatonina Proteina Re_g_ulg el comienzo de la estacion de cria 'y
el inicio de la pubertad.
Estimula el comportamiento sexual
Ovario Estréoeno Esteroide femenino, el crecimiento del aparato
9 reproductor, el conducto mamario, controla
la liberacién de gonadotropinas.
Mantiene la gestacion.
Estimula el comportamiento estral y
Ovario Progesterona Esteroide preparar el aparato reproductor para
implantacion. Secrecion de
gonadotropinas.
Ovario Inhibina Polipéptido [ Inhibe la liberacion especifica de la FSH.
Utero PGF2q Acidos grasos cF)’\r/:l\r/i(z)ca la vasoconstriccion a nivel del

Fuente: Fernandez Abella (1993)




14

2.2.3. Tasa ovulatoria

La tasa ovulatoria junto a la mortalidad neonatal son considerados
como los principales factores que limitan la eficiencia reproductiva de la ovejas
en los sistemas productivos nacionales (Azzarini, 1990).

Los factores que afectan la tasa ovulatoria pueden ser clasificados en
genéticos, no genéticos e inducidos por el hombre. La raza es el principal factor
dentro de los genéticos mientras que los no genéticos se pueden subdividir en
internos y externos. La edad, condicién corporal y el peso vivo son de mayor
importancia dentro los internos, mientras que la alimentacion, el efecto macho,
fotoperiodo, temperatura y sanidad lo son dentro de los externos, los inducidos
por el hombre son aquellos relacionados al manejo y al uso de drogas
(Fernandez Abella, 1993).

2.2.3.1. Laraza
Algunos rangos para la tasa ovulatoria en ovinos han sido
mencionados por diferentes autores, algunos de estos aparecen en el siguiente

cuadro.

Cuadro No. 3: Tasa ovulatoria de las principales razas de ovinos en Uruguay

RAZA TO AUTOR
Merino Australiano <1,4 Fernandez Abella (2008b)
1,2 Hafez y Hafez (2007)
Corriedale <1,4 Fernandez Abella (2008b)
Ideal <1,4 Fernandez Abella (2008b)
Finish Landrace >2,5 Fernandez Abella y Formoso (2007)
3 Hafez y Hafez (2007)
Merino Booroola >2,5 Fernandez Abella y Formoso (2007)
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Dentro de una raza, mediante la seleccion, puede lograrse lineas que
presenten mayores tasas ovulatorias que individuos de esta misma raza, caso
para Uruguay del Corriedale ALFERSUL (Fernandez Abella y Formoso, 2007).

2.2.3.2. La edad

La frecuencia de partos multiples aumenta con la edad hasta los 6 6 7
afos en la oveja, para luego declinar lentamente. La tasa ovulatoria aumenta en
Merino hasta los 3 0 6 afios, solo disminuye ligeramente en hembras de edad
avanzada, en cambio, aumenta la mortalidad embrionaria y las pérdidas
pospartos (Hafez y Hafez, 2007).

Imagen No. 2: Efecto de la edad del animal sobre la fecundidad
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B OVEJAS FALLADAS H% DEMELLIZOS B % DEPARICION

Fuente: Coop, citado por Fernandez Abella (2008b)
2.2.3.3. Condicion corporal

La condicién corporal, es un indicador mas fiel que el peso vivo sobre
el estado nutricional de los animales ya que el segundo enmascara variaciones
dadas por el estado fisiolégico, llenados del tracto digestivo, y tamafio corporal
(Oscasberro, 1985).

Es asi que la escala de condicion corporal (Jefferies, 1961) es
empleada durante el manejo de las ovejas previo y durante el servicio, las
recomendaciones hacen referencia a servir ovejas con condicion corporal entre
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2.75 - 3.75, ya que los mejores resultados de fertilidad pueden lograrse en estos
rangos (Fernandez Abella, 2008Db).

2.2.3.4. Peso vivo

Es conocido el efecto que el peso vivo del animal tiene en la
reproduccion. Los mejores porcentajes de paricion se lograran con ovejas en
buen estado que durante la encarnerada todavia puedan aumentar de peso
(Azzarini y Ponzoni, 1971).

La tasa ovulatoria manifiesta incrementos frente a aumentos de peso
vivo y condicion corporal. Existe el llamado “peso estatico”, el cual difiere de
acuerdo a la raza y majada (38kg: Ideal-Merino; 45kg Corriedale- Merilin; 50kg
Romney), pero en todos los casos, pesos superiores se capitalizan en
incrementos en la tasa ovulatoria, determinando mayor numero de partos
multiples (% de ovejas melliceras) y en la fertilidad (reduccién del % de ovejas
falladas) (Fernandez Abella y Formoso, 2007).

Imagen No. 3: Efecto del peso vivo a la encarnerada sobre la eficiencia
reproductiva
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Fuente: Coop, citado por Fernandez Abella (2008b)

Michels et al., citados por Casco et al. (2007), observaron que la tasa
ovulatoria de ovejas Merino se mantuvo constante cuando el peso de las
mismas en la encarnerada estuvo por debajo de 35-37,5 Kg, pero a partir de
37,5 Kg y hasta 53,5 Kg un incremento de 2,5 Kg se relacion6é a un aumento
promedio de 5% en tasa ovulatoria. Destacandose que entre 40-48 Kg,
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incrementos de 2,5 Kg provocaron aumentos de puntos porcentuales sobre la
tasa ovulatoria.

2.2.3.5. Nutricion

La tasa ovulatoria es influenciada por diversos factores, uno de los mas
importantes es la nutricion (Vifioles, 2003).

La tasa ovulatoria puede incrementarse con aumento en el nivel
nutricional (cantidad y/o calidad) previo al servicio en un periodo que va desde
los 4 dias (Stewart y Oldham, citados por Banchero y Quintans, 2005), hasta de
6 semanas (Azzarini y Ponzoni, 1971).

Knight et al., citados por Scaramuzzi y Radford (1983) son los primeros
en reportar incrementos en la tasa ovulatoria luego de una suplementacion de
una semana con Lupinus angustifolia (lupino): obtuvieron incrementos en 30%
en las pariciones de mellizos. En cuanto al valor nutritivo es similar al grano de
soja, el contenido proteico es del orden de 30 - 34% y aporta 3,2 Mcal de
Energia Metabolizable /kg de MS (Banchero y Quintans, 2005).

Es asi que suministrado 0,500 kg/dia de lupino en grano durante 14
dias, comenzando la suplementacion 12 dias luego de la introduccién de los
carneros vasectomizados, se incrementd la prolificidad pero no la fertilidad en
ovejas Merino al comienzo de la estacién de cria. El incremento obtenido por
esta practica (resultado del producto entre fertilidad, prolificidad y sobrevivencia
de los corderos) fue de 11 corderos destetados por 100 ovejas (Hafez y Hafez,
2007).

En estudios realizados con ovejas Corriedale sometidas a flushing
durante 20 dias y a diferentes niveles de oferta de Lotus uliginosus (cv. Maku):
2,4, 6y 8% del peso vivo, la tasa ovulatoria registrada fue de 1.17, 1.74, 1.61 y
1.68 para los niveles de ofertas mencionados (P<0.05). Concluyendo que la
oferta de forraje afecta la tasa ovulatoria y que un flushing sobre lotus maku
durante 20 dias previos a la encarnerada con un nivel de oferta de 4 %, puede
aumentar la tasa ovulatoria y el porcentaje de ovejas con ovulaciones multiples
(Fernandez Abella et al., 2008a).
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Es importante, que el animal este en balance energético positivo para
que la proteina adicional, suministrada por el suplemento o una pastura de alta
calidad, opere adecuadamente, para un determinado nivel de proteina es
necesario consumir en la dieta una cantidad acorde de energia, esto lleva a que
se genere incrementos en la tasa ovulatoria (Smith, 1988).

2.2.3.6. Efecto macho

La introduccion de machos genera un aumento en la frecuencia del
pulso de LH (Martin et al., 1983) y culmina con un pico de dicha hormona 48
horas luego de la introduccion de los carneros y la subsiguiente ovulacién
(Azzarini, 1990).

La introduccién repentina de carneros en ovejas en anestro superficial
provoca un retorno sincronizado de la actividad ovarica, estas ovulan dos dias
después de la bioestimulacién en ausencia de celo (Fernandez Abella, 1993).

La tasa ovulatoria obtenida luego de la introduccién de los carneros
suele ser superior a la normalmente obtenida en la primer ovulacion espontanea
al comenzar la estacién de cria, sin efecto macho (Cognié, Pearce et al., citados
por Fernandez Abella, 1987).

2.2.3.7. Fotoperiodo

Es caracterizado como el principal factor climatico que influye en el ciclo
sexual de los ovinos (Hafez y Hafez, 2007).

La iniciacion de la ciclicidad ovarica es inducida por los dias cortos
disminuyendo éstos, la sensibilidad hipofisaria a la retroinhibicion provocada por
el estradiol, mientras que los dias largos aumentarian esta sensibilidad (Legan y
Karsch 1980, Azzarini 1992).

Las ovejas presentan una mayor fecundidad en el otofilo como
resultado, principalmente, de un incremento de la tasa ovulatoria que comienza
a fines de verano, alcanzandose el maximo reclutamiento folicular para los
ovinos de la region (Uruguay, Rio Grande, Provincias de Buenos Aires,
Corrientes y Entre Rios) en febrero-marzo, mientras que en primavera y verano
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el nimero de 6vulos liberados por oveja que ovula es normalmente igual a 1
(Buzoni et al., 2008).

La seleccién folicular en cambio, es menor a medida que avanza el
otofio, alcanzando un valor maximo en el mes de mayo donde se observa que
la eficiencia (porcentaje de foliculos reclutados que ovulan) es mayor en éste
mes (53%) y menor en verano (32-39%; enero y febrero respectivamente). Esto
determina que un ndmero importante de ovejas no ovulen en el verano y
principios de otofio. En cambio en abril y mayo, como la mitad de los foliculos
reclutados ovulan, la mayoria de las ovejas manifiestan celo y ovulan
(Fernandez Abella y Formoso, 2007).

2.2.3.8. Temperatura

Las altas temperaturas bloquean la ovulacion, reducen la duracion del
celo e incrementan las muertes embrionarias (Fernandez Abella, 2008b).

2.2.3.9. Sanidad

Los pardsitos gastrointestinales reducen el consumo voluntario, la
digestibilidad, absorcion de nutrientes, la utilizacion de elementos minerales
esenciales y genera un aumento en el catabolismo de la proteina plasmatica
(Thomas y Ali 1983, Nari y Cardozo 1987, Blood et al. 1988).

El estado sanitario de las ovejas condiciona la produccién y
reproduccion en un corto y largo plazo. Los efectos que los parasitos
gastrointestinales tienen sobre la produccion ovina, principalmente el peso vivo
y referidos a la produccion y calidad de lana han sido estudiados en varias
oportunidades (Donald 1979, Kennedy 1986, Williamson et al. 1995, Sumner et
al. 1995, Castells et al. 1995, 1997, Kemayd et al. 1999, Ferndndez Abella et al.
20064, Suarez et al. 2007, entre otros).

Las diferencias encontradas en produccion, calidad de lana, peso vivo y
mortandad de corderos segun los tratamientos “Supresivo” y “Sin dosificar”
fueron de un 50% de mortalidad, 23,6% en peso vivo, un 29,30% en peso de
vellén sucio, un 10,93% de largo de mecha y un 6,93% en diametro de la fibra
(Castells et al., 1995).
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En cuanto al efecto directo que los nematodos gastrointestinales
provocaron en la etapa de recria ovina, se concluyé que estos no afectaron en
forma demasiado importante al desempefio productivo posterior (4 afios de
edad), aunque fue posible detectar algunos efectos permanentes en peso vivo y
en el desarrollo corporal (Castells et al., 1997).

En ovejas de cria de genotipos prolificos (Merino Booroola), la
incidencia de los parasitos gastrointestinales gener6 pérdidas de un 5% en peso
vivo (P<0,01) y de 0,5 puntos de condicion corporal (P<0,05) en la escala de 1
- 5 (Jefferies, 1961) durante un periodo de 68 dias (Fernandez Abella et al.,
2006a).

Por otro lado Kemayd et al. (1999), no detectan diferencias importantes
en la produccion y calidad de lana, explicando dicho resultado en base a que
utilizaron animales adultos.

Ferndndez Abella et al. (2006a) manifestaron que los parasitos
gastrointestinales, especialmente Haemonchus  contortus, reducen
draméticamente el reclutamiento folicular, descendiendo entre un 15y 20% la
tasa ovulatoria.

Estudios realizados por Fernandez Abella et al. (2006b) mostraron un
efecto marcado del nivel de la carga parasitaria sobre la tasa ovulatoria (1.21;
1.06; 1.00), las pérdidas embrionarias (5.6%; 12.5%; 20.0 %) y la fecundidad
(99.4%; 81.3% y 75.0%) con niveles Bajo, Medio y Alto de carga parasitaria
respectivamente.

En cuanto al efecto que presenta la carga parasitaria en algunos
procesos reproductivos, estudios realizados en Uruguay, determinaron que por
encima de los 900 HPG, cuando Haemonchus contortus es la especie
predominante, existe un efecto negativo en la tasa y el nivel ovulatorio, asi
como también en la fertilidad (p<0,05) (Buzoni et al., 2008).

Por otro lado, Kemayd et al. (1999), en una experiencia realizada con
ovejas Corriedale y Merino Australiano, en condiciones de pastoreo continuo
(campo natural) durante doce meses (enero a diciembre), sometidas al desafio
parasitario natural, arrojaron diferencias significativas en cuanto al porcentaje
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de celos detectados entre los diferentes grupos evaluados (Merino dosificado,
Merino sin dosificar y Corriedale sin dosificar) y no en la duracion del estro. De
los resultados obtenidos, los autores concluyen que existe un aumento de 20 a
30 % en la manifestacion del celo de ovejas pertenecientes al grupo dosificado.

Los mismos autores manifiestan un mejor comportamiento de los
corderos hijos de las ovejas que fueron dosificadas frente a sus
contemporaneos hijos de las ovejas no dosificadas. Los valores encontrados
fueron superiores en un 33% en sobrevivencia, un 25% en peso al nacer, un
38% en la ganancia de peso del nacimiento al destete y en un 38% en el peso
al destete.

La infeccion con Haemonchus contortus en ovejas gestantes durante
las ultimas 6 semanas de prefiez y primeras 6 semanas de lactancia, generd
una ligera disminucion en la ganancia de peso durante la prefiez, no se registré
diferencia en el peso al nacer de los corderos entre el grupo parasitado y el
control. Sin embargo, durante la lactancia el grupo parasitado mostré una
disminucién en peso y de un 23% en la produccion de leche. Concluyendo que
la oveja es particularmente susceptible a los efectos del parasitismo en este
momento (Thomas y Ali, 1983).

Trabajos realizados con ovejas de raza Lacaune, registraron bajo nivel
de infeccion antes y después del parto como consecuencia del tratamiento con
bolos intraruminales de liberacion lenta de Albendazol, esto incrementd la
produccion de leche en un 18,5% (Fthenakis et al., 2005).

El control de los nematodos gastrointestinales utilizando una
combinacion de moxidectina y netobimina durante el periodo de preparto y en la
lactacibn media en un grupo de ovejas infectadas naturalmente, generd un
aumento de 44% en la produccién de leche (Cringoli et al., 2008).

De los componentes de la leche el mas afectado por los nematodos
gastrointestinales es el porcentaje de proteina, registrandose valores de
proteina superiores en un 11,9 % en el grupo control con respecto al grupo
parasitado (Rojo et al., 2012).
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Estudios realizados en cabras, indican un 23 % de descenso en el
contenido de proteina de la leche de animales parasitados por nematodos con
respecto al del grupo control (Rinaldi et al., 2007).

En cuanto a otros componentes de la leche se describe una reduccion
de 29,9% y 19,6% de grasa y contenido de lactosa, en ovejas parasitadas con
respecto aquellas tratadas con Albendazol (Sechi et al., 2010).

2.2.3.10. Inducidos por el hombre

El suministro de algunas hormonas relacionadas al ciclo estral en los
animales, genera aumentos en la tasa ovulatoria. Es asi que la administracion
de FSH, PMSG (Pregnant mare serum gonadothrophin), incrementa dicha tasa,
debido a que disminuye la atresia folicular en la etapa de seleccion, permitiendo
gue un mayor numero de foliculos alcancen la dominancia (Scaramuzzi et al.,
1993).

2.2.4. Generalidades de la gestacion en el ovino

En los ovinos la gestacion varia entre 145 a 155 dias, esto se debe
principalmente a la interaccion entre factores maternos, genéticos, fetales y
ambientales (Hafez y Hafez, 2007).

La subnutricion de la oveja a partir del dia 50 de gestacién, repercute
negativamente en el buen desarrollo de la placenta, siendo de vital importancia
en la proteccion del feto, en el intercambio de desechos, de oxigeno y de
nutrientes. En el Ultimo tercio de la gestacion el feto realiza un importante
crecimiento, duplicando su peso y triplicando su tamafio (Azzarini y Ponzoni,
1971).

La nutricion de la madre en este periodo condiciona severamente el
desempefio futuro del cordero. Tanto es asi que un bajo peso al nacer
determina menores probabilidades de supervivencia, perjudican la tasa de
crecimiento posnatal, y retarda la maduracion de los foliculos pilosos
secundarios (Fernandez Abella, 1993).
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2.3. HIPOTESIS

Los nematodos gastrointestinales  provocaran  disminuciones
significativas en los aspectos reproductivos y productivos de ovejas Merino
australiano parasitadas naturalmente.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL ENSAYO

El experimento se llevd a cabo en el establecimiento ganadero de la
Sra. Janet de Brum de Bozzo, ubicado en el departamento de Salto-Uruguay,
region basdéltica, 117 km al norte de la capital departamental, sobre ruta
nacional “Andrés Artigas” No.4.

Caracterizado climaticamente como zona templada, supra termal,
estenotérmico, régimen de lluvias regulares y perhimedo. La precipitacion total
anual promedio en la region alcanza los 1330 milimetros, la temperatura
promedio anual los 18,3°C, con una temperatura maxima media del mes mas
calido (enero) de 31,8°C y una temperatura minima media del mes mas frio
(junio) de 7,2°C (URUGUAY. MDN. DNM, 1996).

3.2. GRUPO EXPERIMENTAL
3.2.1. Animales

Se realizd el seguimiento de 75 ovejas de cria de la raza Merino
Australiano de 2 a 8 dientes y sus correspondientes corderos, durante el
periodo comprendido entre el 11 de noviembre del 2011 hasta el 12 de julio del
2012.

Todos los animales se identificaron de forma individual mediante
caravanas numeradas, fueron servidos mediante inseminacion artificial entre el
20 de noviembre y el 12 de diciembre de 2011, y con carneros de repaso entre
el 12 de diciembre de 2011 y 20 de enero de 2012.

3.2.2. Tratamientos

Frente a un desafio parasitario natural a través de la ingestion de larvas
infestantes del ambiente; los animales se asignaron al azar en 2 grupos, cada
uno de ellos con un tratamiento.
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1- Grupo control (n=40)

Los animales de este grupo fueron monitoreados peridodicamente para
la determinacion de HPG de forma tal de mantenerlos con minimas cargas
parasitarias. Para ello fueron dosificados a requerimiento con el antiparasitario
seleccionado previamente en la prueba de reduccion del conteo de huevos
(Lombritest) en cinco oportunidades (ver calendario de dosificaciones) en el
periodo entre el 4 de enero de 2012y el 25 de mayo de 2012.

2- Grupo parasitado (n=35)

Los animales de este grupo no recibieron dosificaciones periédicas. El
25 de mayo del 2012, fue necesario realizar dosificaciones de salvataje a 5
animales que manifestaron cargas superiores a los 4500 HPG (ver calendario
de dosificaciones). En ningin momento durante el ensayo se registro la muerte
de animales por causa de las parasitosis.

Ambos grupos estuvieron expuestos a las mismas medidas de manejo
durante el periodo del ensayo, pastoreando sobre campo natural y en los
mismos potreros. Se les proporciono una suplementacion de 0,250 kg por
animal diarios de una mezcla de 50% cebada y 50% afrechillo de arroz entero a
partir del 4 de mayo de 2012 hasta la finalizacién del ensayo.

Cuadro No. 4: Calendario de dosificaciones antihelminticas realizadas en
ambos tratamientos

Fecha Grupo Productos y Principios activos | Dosis total | Aplicacién
04/01 Control Ripercol® (Levamisol 1%) 4c.c Inyectable
Bifetacel® (Fenbendazole 10%) 5c.c Oral
14/02 Control Zolvix® (Monepantel 2,5%) 5c.c Oral
26/04 Control Baymectin® (Naftalofos 80%) 20c.c Oral
04/05 Control Wormkill® (Ilvermectina 1%) 2c.c Inyectable
25/05 Control Cydectin® (Moxidectina 1%) 2c.c Inyectable
25/05 Parasitado | Soliverm® (Oxfendazole 4,50%) 6c.c Oral
Salvataje | (Praziquantel 3,75%)
12/07 Ambos Cydectin® (Mocidectina 1%) lc.c Inyectable
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Las dosificaciones realizadas a partir del 26 de abril de 2012 se
realizaron con los antihelminticos de mayor eficacia arrojados por la prueba de
“reduccion del conteo de huevos” realizada en el establecimiento el 16 de abril
de 2012. La prueba efectuada evalu6é 6 grupos quimicos de antihelminticos
comerciales.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el Lombritest, el Zolvix®
(Monepantel 2,5%) mostré una eficacia de 100% frente al control de los
nematodos, el Cydectin® (Moxidectin 1%) y el Baymectin® (Naftalofos 80%)
mostraron una eficacia de 91 y 90 % respectivamente.

3.3. MEDICIONES

3.3.1. Agrometeoroldgicas

Las observaciones realizadas fueron: temperatura media del aire en
casilla meteorologica, temperatura media sobre césped, precipitaciones
acumuladas mensuales, numero de dias con precipitaciones y humedad
relativa.

Los datos fueron obtenidos de la estacién meteorolégica de la ciudad
de Artigas (temperaturas y humedad relativa) y de Pueblo Sequeira (lluvias),

pertenecientes a la Direccién Nacional de Meteorologia.

3.3.2. Andlisis coprolégicos

Se realizaron extracciones de materia fecal de ambos grupos en ocho
oportunidades, con intervalos aproximados de 30 dias (17/11/2011; 28/12/2011;
25/01/2012;14-24/02/2012; 05/03/2012; 16/04/2012; 22/06/2012; 12/07/2012).
Las muestras de materia fecal se colectaron en forma individual directamente
del recto de los animales en bolsas de polietileno. Los analisis de las muestras
se realizaron en la ciudad de Salto, en el Laboratorio de Parasitologia de la
Regional Norte, Universidad de la Republica.

Para la estimacion de la carga parasitaria, se determiné para cada
muestra la cantidad de huevos de nematodos gastrointestinales (HPG)
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eliminados, a través de la técnica de Mc Master, con una sensibilidad de 50
HPG (Urquhart et al., 2001).

A los efectos de conocer los géneros de nematodos que se encontraron
involucrados se efectud un agrupamiento de muestras por grupo experimental y
se procesaron para la obtencién e identificacion de larvas infestantes de
acuerdo a la técnica de O’ Sullivan (Niec, 1968).

3.3.3. Medidas corporales

3.3.3.1. Peso vivo y condicién corporal de las ovejas

En dos oportunidades (17 de noviembre del 2011 y 4 de enero del
2012) se realizo la determinacion del peso vivo de las ovejas de ambos grupos,
utilizando una balanza electrénica con 0,5 kilogramos de precision. En siete
oportunidades (17/11/11; 04/01/12; 25/01/12; 05/03/12; 16/04/12; 31/05/12;
12/07/12) se determind la condicion corporal de las ovejas de ambos grupos a
través de palpacion de la zona lumbar utilizando una escala de 5 puntos
(Jefferies, 1961), ésta siempre fue determinada por la misma persona durante el
desarrollo del ensayo.

3.3.3.2. Peso vivo de los corderos

Se realizo el control de paricion entre el 24 de abril y el 29 de mayo de
2012. Durante este los corderos fueron caravaneados y se determin6 fecha de
nacimiento, peso vivo, sexo y el tipo de parto (Unico y mudltiple). Se les
suministré a cada cordero 1mL de un suplemento de aminoacidos y vitaminas
(PROMOTOR®).

Los corderos fueron pesados nuevamente a la sefialada el dia 14 de
junio de 2012. En ambos casos se utilizé una balanza electrénica con una
precision de 0,001 kilogramos.

3.3.4. Ecografias

El dia 5 de marzo de 2012 se realizé la ecografia en las ovejas de
ambos grupos, se clasific6 de acuerdo a prefiadas o vacias, carga fetal
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(nimero de fetos) y desarrollo del feto. El desarrollo del feto se determind
considerando las estructuras presentes en la ecografia, se clasificé los fetos en
“chicos” (estructura 6sea poco desarrollada, preestémagos poco desarrollado,
tamafo de los placentomas), y “grandes”, siendo estos aquellos mayores o
iguales a los 70 dias de desarrollo. La ecografia fue realizada con equipo
Well9618v y una sonda convexa de 5,0 Mhz.

3.3.5. Extraccion de muestras de sangre

Se realiz6 la extraccion de 3 mL de sangre en ambos grupos mediante
puncién de la vena yugular en 5 oportunidades (14/02/12; 05/03/12; 16/04/12;
31/05/12; 12/07/12). Las mismas fueron recolectadas en tubos de hemograma
con una solucion anticoagulante de EDTA 0,025 mol.

Se determind el % de hemoglobina mediante la utilizaciéon de un
contador hematologico marca PENTRA E.S. modelo 60 de la ABX company.
Dicho estudio fue realizado en las instalaciones del “Laboratorio Teixeira” de la
ciudad de Salto.

3.3.6. Determinacion de FAMACHA®

Sé realiz6 la determinacién del FAMACHA® en cuatro oportunidades en
ambos grupos (05/03/12; 26/04/12; 31/05/12; 12/07/12), se empled la cartilla
disefiada para tales fines (Bath et al., 2001). La determinacion fue realizada
siempre por la misma persona.

3.3.7. Andlisis estadisticos

Se realiz6 analisis de varianza de las variables muestreadas a lo largo
del experimento, especificamente de peso vivo; condicion corporal; HPG; % de
hemoglobina en sangre; FAMACHA®; % prefiez; % paricidn y % sefialada de
las ovejas. En los corderos se estudio el peso vivo al nacer y segun el sexo,
también se determiné el peso vivo de los corderos a la sefialada.

Se calculo el coeficiente de correlacion de Pearson, para determinar el
grado de asociacion entre las variables muestreadas durante el ensayo para la
poblacién estudiada. Especificamente peso vivo de las ovejas x condicion
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corporal de las ovejas; peso vivo de las ovejas x HPG; % de hemoglobina en
sangre de las ovejas x HPG; FAMACHA® de las ovejas x HPG; peso vivo de
las ovejas x peso vivo al nacer de corderos y peso vivo al nacer de corderos x
peso vivo a la sefialada de los corderos.

Para el analisis de las diferencias en HPG, se utilizé la transformacion
logaritmica de los datos y el analisis segun el procedimiento GENMOD, con
distribucién Poisson (SAS, 2005).
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4. RESULTADOS

4.1. REGISTROS CLIMATICOS

La ocurrencias de precipitaciones al igual que la distribucion de las
mismas durante el experimento son mencionadas en el grafico nimero uno.

Gréfico No. 1: Precipitaciones acumuladas mensuales registradas durante el
01/10/2011 - 31/07/2012.
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Durante todo el ensayo llovié un total de 701,5 mm, no existiendo
meses con ausencia de la misma. En el periodo comprendido entre el 1 de
octubre de 2011 y el 29 de febrero de 2012 se registr6 un total de 520,5 mm de
lluvias, lo que representa el 74% del total de las precipitaciones ocurridas
durante el ensayo. Los meses en los que mas llovié fueron octubre con un total
de 181 mm y febrero con un total de 192,5 mm. En la Gltima semana de octubre
se registré la ocurrencia de 85 mm, y en la primera semana de febrero llovio
100 mm. Entre los meses de noviembre y enero se registré un total de 147 mm
de lluvias.
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Las fluctuaciones en la temperatura y humedad relativa durante el
experimento se encuentran desarrolladas en el grafico nimero dos.
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Gréfico No. 2: Evolucién de la temperatura y humedad relativa registradas
durante el 01/10/11- 30/07/12.
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Existi6 una importante variabilidad entre los dias, pero puede
mencionarse que las temperaturas promedio fueron en aumento, mostrando
cierta estabilidad durante los meses de diciembre, enero y febrero,
posteriormente descendieron hasta el final de estudio. La humedad relativa,
mostro fluctuaciones a lo largo de todo el experimento.
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4.2. CARACTERIZACION DE LAS POBLACIONES PARASITARIAS

El grafico numero tres, detalla cual fue la composicion de la fauna
parasitaria presente a lo largo del experimento.

Grafico No. 3: Frecuencia relativa de los principales géneros parasitarios
presentes.
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La composicion de la poblacién parasitaria durante el experimento
estuvo constituida principalmente por el género Haemonchus spp., y en una
menor  proporcion  por  Trichostrongylus spp. Ostertagia spp. Yy
Oesophagostomum spp.
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Grafico No. 4: Evolucién de la carga parasitaria en el “Grupo Control” y “Grupo
Parasitado”
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Las dosificaciones realizadas durante el ensayo (ver cuadro no. 4)
permitieron mantener a las ovejas del “Grupo Control” con valores menores a
los 463 HPG promedio hasta el 26 de junio de 2012. Posteriormente los conteos
aumentaron, ubicandose en torno a los 1118 HPG promedio.

El periodo entre el 24 de febrero y 5 de marzo de 2012, no se
visualizaron huevos de nematodes gastrointestinales (< 50 HPG) en todos los
animales del “Grupo Control”, la explicacion redunda en una disminucion real
por efecto de la aplicacion realizada con Monepantel 2,5% el dia 14 de febrero
de 2012.

La carga parasitaria registrada en este grupo fue significativamente
(P<0,01) superior a la del “Grupo Control” a partir del 28 de diciembre de 2011.
Se resalta que hacia el final del ensayo, en el muestreo del 22 de junio de 2012,
la carga parasitaria promedio registrada en el “Grupo Parasitado” fue de 4289
HPG, once veces mayor a la carga parasitaria promedio (396 HPG) registrada
en la misma fecha el “Grupo Control” (P<0,01).
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4.3. PESO VIVO Y CONDICION CORPORAL DE LAS OVEJAS

Gréfico No. 5: Evolucién del peso vivo de ovejas “Grupo Control” y “Grupo
Parasitado”
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Se realiz6 Unicamente dos pesadas, posterior al 4 de enero se siguid
los animales en base a la condicion corporal, ya que este es mas fiel como
indicador del estado nutricional que el peso vivo de los animales (Oscasberro,
1985).

No se registraron diferencias significativas en el peso vivo (P>0,05)
entre las ovejas del grupo control y dosificado al comienzo del experimento en
la pesada del 17 de noviembre de 2011 (40,8+3,38 vs. 41,1+3,62), sin embargo
si se registraron diferencias significativas (P<0,05) en el peso vivo de las ovejas
en la pesada del 4 de enero de 2012 (41,4+5,43 vs. 38,8+6,00).
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Gréfico No. 6: Evolucién de la condicion corporal de ovejas “Grupo Control” y
“Grupo Parasitado”
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No se registraron diferencias significativas en la condicion corporal
(P>0,05) de las ovejas de ambos grupos en las determinaciones realizadas el
17 de noviembre de 2011, el 4 de enero y el 5 de marzo de 2012, en cambio si
se registraron diferencias significativas (P<0,01) en las determinaciones del 25
de enero y 31 de mayo de 2012, y en las determinaciones de 16 de abrily 12 de
julio de 2012 (P<0,05).
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4.4. RESULTADOS DE LA PERFORMANCE REPRODUCTIVA

La informacion referida a los porcentajes de prefiez, paricion y sefialada
registrados en el experimento son mencionados en los graficos numero ocho,
nueve y diez respectivamente.

Grafico No. 7: Porcentaje de prefiez del “Grupo Control” y “Grupo Parasitado”
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No se registraron diferencias significativas (P>0,05) entre el porcentaje
de prefiez de las ovejas de ambos grupos estudiados (97,5% vs. 90,9%),
determinado en la ecografia realizada el 5 de marzo.
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Gréfico No. 8: Porcentaje de paricion del “Grupo Control” y del “Grupo

Parasitado”
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En cuanto al porcentaje de paricion, existen diferencias significativas
(P<0,05) entre las ovejas de ambos grupos estudiados. Los porcentajes
registrados fueron de 90 % y 66 % para los grupos control y parasitado
respectivamente.

Gréfico No. 9: Porcentaje de sefialada del “Grupo Control” y del “Grupo
Parasitado”
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En cuanto al porcentaje de sefalada de los corderos hijos de ovejas de
ambos grupos se encontraron diferencias significativas (P<0,05). Los
porcentajes registrados fueron de 82 % y 51 % para los grupos control y
parasitado respectivamente.

4.5. RESULTADOS DEL ANALISIS DE SANGRE

La evolucién del porcentaje de la hemoglobina en sangre de las ovejas
de los diferentes tratamientos es detallada en el grafico nimero once.

Grafico No. 10: Evolucién del porcentaje de hemoglobina en sangre del “Grupo
Control” y del “Grupo Parasitado”
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No se encontraron diferencias significativas (P>0,05) en el porcentaje
de hemoglobina en sangre de las ovejas de ambos grupos en la medicién del
14 de febrero de 2012. Sin embargo en la medicion realizada el 5 de marzo de
2012 se encontraron diferencias significativas (P<0,05) a favor de las ovejas del
grupo control. En las mediciones realizadas posteriormente, no se detectaron
diferencias significativas (P>0,05) entre los animales de los grupos estudiados.

4.6. DETERMINACION DE FAMACHA®

Los valores de FAMACHA® encontrados para las ovejas de ambos
grupos estudiados es mencionado en el grafico nimero doce.
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Gréfico No. 11: Evolucion del FAMACHA® en el “Grupo Control” y “Grupo

Parasitado”
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Los valores de FAMACHAO® registrados a lo largo del ensayo, difirieren
significativamente (P<0,01) Unicamente en la determinacion realizada el 31 de

mayo de 2012.

Los valores promedios de la concentracion de hemoglobina en sangre y

FAMACHA® encontrados para dos subgrupos de ovejas del grupo parasitado
son mencionados en el cuadro namero cinco.

Cuadro No. 5: Valores promedios de hemoglobina y FAMACHA® para dos
subgrupos del grupo parasitado.

Hb (g/%) | Hb (g/%) | FAMACHA® inicio | FAMACHA® final
inicio final
HPG<3000 9,9 9,0 3 2
HPG=3000 12,0 4,96 2 3,6
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Se seleccion6 animales del grupo parasitado para conformar dos
subgrupos segun el Ultimo muestreo de materia fecal, uno compuesto por 6
animales que registraron HPG menores a 3000 (rango= 100 a 1200 HPG) vy el
otro compuesto por 5 animales con HPG mayor a 3000 (rango= 3000 a 14000
HPG). Es clara la variacion a la interna del grupo parasitado, existiendo
animales que promedialmente bajaron en mas de 7% la concentracion de
hemoglobina y aumentaron 1,6 puntos de la escala FAMACHA®.

4.7. PESO VIVO DE LOS CORDEROS

Los valores de peso vivo promedio de los corderos determinados al
nacimiento y a la sefialada se da a conocer el cuadro nimero ocho, y en los
graficos numeros trece y catorce.

Cuadro No. 6: Peso vivo al nacimiento y a la sefialada de corderos hijos de
ovejas del “Grupo Control” y del “Grupo Parasitado”

“Grupo Control” “Grupo Parasitado”

Nacidos entre

Nacidos entre

Nacidos entre

Nacidos entre

(Kg)

24/04 y 10/05 11/5y 29/05 24/04 y 10/05 | 11/05y 29/05
Peso medio nacimiento 4,0 3,5 4,1 3,8
(Kg)
Peso medio sefalada 10,6 8,4 10,5 7.9
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Gréfico No. 12: Peso vivo al nacimiento y a la sefialada de los corderos nacidos
entre el 24/04/12 y 10/05/12 pertenecientes al “Grupo Control” y
“Grupo Parasitado”
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Grafico No. 13: Peso vivo al nacimiento y a la sefialada de los corderos nacidos
entre el 11/05/12 y 29/05/12 pertenecientes al “Grupo Control” y
“Grupo Parasitado”
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No se registro diferencias significativas (P>0,05) en el peso vivo al
nacimiento y/o a la sefialada de los corderos hijos de las ovejas parasitadas y
del grupo control. No existieron diferencias significativas (P>0,05) en el peso
vivo al nacimiento segun el sexo de los corderos (Hembras 3,720 kg vs. Machos
3,800 kg).

De un total de 59 corderos nacidos, 36 en el grupo control vs. 23 en el
grupo parasitado, diferencia significativa (P<0,05), que se asocia directamente
con las pérdidas fetales registradas durante la gestacion.

Los gréficos numeros quince y dieciséis, dan a conocer las ganancias
de peso vivo registradas desde el nacimiento a la sefialada para los corderos de
ambos grupos para dos rangos de fechas de nacimientos.

Grafico No. 14: Ganancia diaria de peso vivo nacimiento-sefialada de los
corderos nacidos entre el 24/04/12 y 10/05/12 pertenecientes al
“Grupo Control” y “Grupo Parasitado”
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Gréfico No. 15: Ganancia diaria de peso vivo nacimiento-sefialada de los
corderos nacidos entre el 11/05/12 y 29/05/12 pertenecientes al
“Grupo Control” y “Grupo Parasitado”
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Si bien no se registraron diferencias significativas en el peso a la
sefalada (P>0,05), pudo determinarse una tendencia a que los corderos hijos
de ovejas parasitadas manifestaron una menor ganancia diaria de peso entre el
nacimiento y la sefialada.
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El cuadro niumero 9 da a conocer las correlaciones existentes entre las

principales variables estudiadas en el trabajo.

Cuadro No. 7: Correlaciones existentes entre las variables estudiadas durante

el trabajo.
Variables estudiadas Correlacion
Peso vivo de las ovejas x HPG -0,24
Peso vivo de las ovejas x condicién corporal +0,38
FAMACHA® x HPG +0,16
% de Hemoglobina x HPG +0,20
Peso vivo ovejas X peso vivo nacimiento corderos +0,17
Peso vivo nacimiento x peso vivo sefialada de corderos +0,50
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5. DISCUSION

5.1. CARACTERIZACION DE LAS POBLACIONES PARASITARIAS

Los resultados mostraron una mayor carga parasitaria estimada a
través de los recuentos de HPG en el “Grupo Parasitario”. El grafico No. 3,
muestra una composicién heterogénea en cuanto a los géneros de nematodos
presentes en las muestras de las heces recolectadas, destacandose un claro
predominio del género Haemonchus a lo largo de todo el experimento, esto
concuerda con lo manifestado en varios trabajos nacionales (Nari y Cardozo
1987, Kemayd et al. 1999, Castells 2004).

La baja carga registrada a inicios del ensayo se debi6 a las
dosificaciones antiparasitarias realizadas a fines de octubre del 2011, y las
escasas Yy dispersas lluvias entre los meses de noviembre y diciembre del 2011,
llevan a que recién a fines de diciembre de 2011 se detectaran diferencias
significativas (P<0,01) entre ambos grupos.

En lineas generales la tendencia de los recuentos de HPG en los
animales del “Grupo Parasitado” fue ascendente a lo largo del estudio. La
disminucién de la carga parasitaria promedio registrada a fines de febrero
podria explicarse por la dindmica de las poblaciones parasitarias y la posibilidad
de ocurrencia del fendmeno de “Autocura” que desencadenaria el descenso de
los HPG entre el 14 de febrero y el 5 de marzo de 2012. Las condiciones
climaticas registradas en el mes de febrero (lluvias de 192,5 mm vy altas
temperaturas) favorecerian un microclima propicio para el desarrollo de los
estados larvarios en el campo y que al ser ingeridas desencadenaria dicho
fenédmeno (Soulsby 1987, Urquhart et al. 2001).

En el “Grupo Control”, posterior al 22 de junio de 2012 la carga
parasitaria aumenta y se sitia en torno a los 1000 HPG en promedio, siendo
este el mayor valor promedio registrado durante todo el ensayo. Se debe
aclarar que durante este periodo las ovejas se encuentran en lactacion
avanzada, por lo que se le atribuye dicho aumento al fenbmeno denominado
“Alza de Lactacion” (Nari y Cardozo, 1987).
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5.2. EVOLUCION DEL PESO VIVO Y LA CONDICION CORPORAL

Las ovejas del grupo parasitado registraron una disminucion del peso
vivo en torno a los 3 kg promedio en un periodo de 48 dias. Dicha pérdida
equivale a una disminucion de un 7%, esto concuerda con lo manifestado por
Ferndndez Abella et al. (2006a), quienes registraron una disminucién del peso
vivo en torno al 5% en ovejas parasitadas durante el otofio, en periodo de 68
dias.

La existencia y la magnitud de las diferencias encontradas de 0,3 a 0,4
puntos en la escala de condicién corporal entre ambos grupos evaluados
durante el periodo del experimento, concuerdan con lo manifestado en los
trabajos consultados (Thomas y Ali 1983, Fernandez Abella et al. 2006a).

La disminucién en el peso vivo puede estar asociada a pérdidas en el
llenado gastrico, contenido de agua de los tejidos, tamafio de los érganos, a las
reservas corporales, entre otros, mientras que la condicion corporal esta
asociada principalmente a las reservas lipidicas de los animales (Oscasberro,
1985).

5.3. PORCENTAJE DE HEMOGLOBINA EN SANGRE Y FAMACHA®

Los resultados encontrados en el trabajo no evidenciaron diferencias
significativas (P>0,05) en el porcentaje de hemoglobina en sangre de las ovejas
de ambos grupos. Hacia el final del experimento existi6 un descenso continuo
en la concentraciébn de hemoglobina en los grupos; posiblemente asociado al
avance de la gestacion (Garcia-Baratute et al., 2002). Sin embargo, no
existieron diferencias significativas (P>0,05) en la concentracion de
hemoglobina registrada al inicio y al final para cada uno de los grupos
evaluados.

Por otro lado, Thomas y Ali (1983) han manifestado que ovejas
parasitadas con contajes promedios maximos de 6150 HPG disminuyeron la
concentracion de hemoglobina de 12,3 a 7,8 g por 100mL.

El andlisis a la interna del grupo parasitado mostré una tendencia a la
baja en la concentracion de hemoglobina y un incremento en el valor de la
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escala FAMACHA® en el subgrupo con una carga parasitaria = 3000 HPG. Esto
se correlaciona con un predominio del género Haemonchus spp a lo largo de
todo el ensayo. En este aspecto la variabilidad individual registrada en la carga
parasitaria determina en gran medida el efecto registrado en la concentracion
de hemoglobina.

En lo referido a FAMACHA® no existieron diferencias significativas
(P>0,05) entre tratamientos, comportandose ambos grupos de manera similar
en el transcurso del ensayo.

En otro sentido la técnica de FAMACHA® ha sido comparada con otras
alternativas de control parasitarios como las dosificaciones estratégicas,
evidenciandose resultados variables. Algunos autores destacan al método de
FAMACHA®© como una técnica capaz de reducir el numero total de
dosificaciones antihelminticas (Vieira et al., 2004), sin embargo Salles (2008) no
encontré diferencias con las dosificaciones estratégicas, si bien no arrib6é a
conclusiones definitivas debido a que durante el periodo del ensayo existiéo una
prolongada sequia.

5.4. PORCENTAJE DE PRENEZ, PARICION Y SENALADA

El grupo parasitado en el periodo previo a la ecografia no superd una
carga promedio de 1195 HPG y en estas condiciones no se encontraron
diferencias significativas (P>0,05) con respecto al grupo control en relacion al
porcentaje de prefilez. El no haber alcanzado altas cargas parasitarias se
deberia a las condiciones climaticas (escasas y dispersas lluvias) en los meses
previos entre noviembre 2011 y enero 2012 las cuales no fueron las mas
propicias para el desarrollo de los estados larvarios.

A su vez, existieron dosificaciones antiparasitarias previas al inicio del
ensayo (fines de octubre de 2011) que también contribuyeron a explicar la
carga parasitaria. Esta situacion no permitié generar un nivel de parasitosis que
provocara una disminucion en la actividad reproductiva de manera acentuada,
esto se explica ya que aspectos como la tasa ovulatoria y fertilidad no deberian
verse disminuidas frente a valores menores a los 900 HPG (Buzoni et al., 2008).
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Al respecto, Fernandez Abella et al. (2006a) manifestaron que los
parasitos gastrointestinales, especialmente Haemonchus contortus, reducen
draméticamente el reclutamiento folicular, descendiendo entre un 15y 20% la
tasa ovulatoria.

En la ecografia realizada el 5 de marzo de 2012, las prefieces tenian
mas de 45 dias y no existieron diferencias significativas (P>0,05) en el
porcentaje de prefiez entre grupos. Las diferencias en cuanto al porcentaje de
paricion fueron significativas (P<0,05) entre las ovejas de ambos grupos, lo que
ese encuentra relacionado con las muertes fetales.

En los meses posteriores a la ecografia, el nivel parasitario fue en
aumento, comenzando a manifestarse diferencias significativas en la carga
parasitaria y en la condicion corporal de las ovejas. Se determind un valor de
7,5% de muertes fetales en el grupo control, este se encuentra entorno al rango
normal considerado para el pais (2% a 7%) (Fernandez Abella, 2011), y un
24,3% en el grupo parasitado. Ambos valores son inferiores a los descriptos por
Kemayd et al. (1999), quienes observaron un 20% de muertes fetales en las
ovejas prefiadas tratadas con dosificaciones estratégicas, y un 52,8 % en
aguellas ovejas no tratadas con antihelminticos.

La interferencia y competencia por los nutrientes entre los parasitos y
las ovejas prefiadas explicarian estos resultados (Nari y Cardozo 1987, Blood et
al. 1988).

Durante el periodo de paricién y la sefialada, se registré una pérdida de
7,5 % de los corderos hijos de las ovejas del grupo control y de un 15,1 % de
los hijos de las ovejas del grupo parasitado. No fue posible determinar la
causalidad de las muertes durante este periodo, pero se puede afirmar que el
efecto climatico no fue de importancia teniendo en cuenta las precipitaciones y
temperaturas ocurridas en el periodo de pariciéon. Podria ser explicado por una
alteracion en la producciéon de leche provocada por la accion de los nematodos
en las ovejas infectadas naturalmente (Cringoli et al. 2008, Rojo et al. 2012). La
disminucién en el porcentaje de sefalada puede considerarse baja si se
comparan con los valores de referencias encontrados en la bibliografia. Esto
podia explicarse por los niveles parasitarios alcanzados y por una
suplementacién diaria de cebada y afrechillo de arroz entero realizada durante
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el ultimo mes de gestacion, lo que podria repercutir favorablemente en el
desarrollo de los corderos (Azzarini y Ponzoni, 1971). En este aspecto,
Ferndndez Abella (1995) describen entre un 15% y 30% de muertes de
corderos, adjudicando la mayoria de las muertes durante las primeras 48 horas
de vida. Por otra parte, Kemayd et al. (1999), manifiestan un 33% menos de
sobrevivencia en aquellos corderos hijos de madres que no recibieron
dosificaciones estratégicas durante la gestacion. Por otro lado, Castells et al.
(1995) describen un 50% de mortalidad en corderos sin dosificar.

5.5. PESO VIVO DE LOS CORDEROS

No existieron diferencias significativas (P>0,05) en el peso vivo al
nacimiento de los corderos hijos de las ovejas del grupo control y parasitado
con las cargas alcanzadas en el trabajo, esto concuerda con lo manifestado por
Thomas y Ali (1983). El hecho de que no existieran diferencias en el peso vivo
al nacimiento y a la sefalada de los corderos, pero que si se haya determinados
diferencias significativas (P<0,05) en el los porcentajes de paricién y sefialada,
nos podria estar indicando que los corderos que sobrevivieron eran los mas
fuertes y/o aquellos que tenian un peso vivo mas adecuado. En este aspecto,
existe un peso vivo al nacer 6ptimo de 4,54 Kg para los corderos de la raza
Merino Australiano que aseguraria una mayor supervivencia, y un rango de
peso vivo al nacer de los corderos entre 3,30 kg y 4,00 kg, donde la mortandad
seria menor al 10% (Fernandez Abella, 1985).

En cuanto al peso vivo de los corderos a la sefialada, no se registro
diferencias significativas (P>0,05), esto contrasta con lo expresado por Kemayd
et al. (1999). Sin embargo, se manifesté una leve disminucién en las ganancias
de peso vivo diarias de los corderos hijos de ovejas parasitadas, esta pequeia
tendencia pude estar explicada por una alteracion en la produccion de leche de
sus madres como consecuencia de la infeccion parasitaria (Thomas y Ali 1983,
Fthenakis et al. 2005, Cringoli et al. 2008).
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5.6. CONSIDERACIONES FINALES

Pudo observarse una mayor carga parasitaria en el “Grupo Parasitado”,
una composicion heterogénea en cuanto a los géneros parasitarios presentes,
con un claro predominio de Haemonchus a lo largo de todo el experimento.

Las dispersas y escasas lluvias durante el inicio del ensayo,
principalmente en noviembre y diciembre 2011, sumado a dosificaciones
antiparasitarias previas al inicio del ensayo (fines de octubre de 2011) no
permitieron generar en las ovejas un nivel de parasitosis que provocara
diferencias en el porcentaje de prefiez.

Los resultados encontrados en el trabajo no evidenciaron diferencias
significativas (P>0,05) en el porcentaje de hemoglobina en sangre y en los
valores de FAMACHAO® de las ovejas de ambos grupos. Sin embargo, hacia el
final del experimento existi6 un descenso continuo en la concentracion de
hemoglobina en los grupos.

En el subgrupo de animales con una carga parasitaria = 3000 HPG,
pudo evidenciarse una tendencia a la baja en la concentracién de hemoglobina
y un incremento en el valor de la escala FAMACHA®. Esto se correlaciona con
un predominio del género Haemonchus spp a lo largo de todo el ensayo. En
este aspecto la variabilidad individual registrada en la carga parasitaria
determina en gran medida el efecto registrado en la concentracién de
hemoglobina.

Las muertes fetales registradas fueron de 7,5 % y 24,3 % en el grupo
control y parasitado respectivamente, la fuerte interferencia y competencia por
los nutrientes determina un valor mas elevado en el grupo parasitado. Entre la
paricion y la sefialada, se registraron mortandades de corderos de 7,5 % y 15,1
% en el grupo control y parasitado respectivamente. En cambio, no existieron
diferencias significativas (P>0,05) entre el peso vivo al nacimiento y a la
sefalada de los corderos de ambos grupos.
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6. CONCLUSIONES

En el trabajo pudo observarse que existe una variabilidad importante
entre individuos de un mismo grupo. Esta variabilidad también fue observada en
las ovejas de ambos grupos frente el comportamiento de la concentracion de
hemoglobina en sangre y de la escala FAMACHA®.

La eficiencia reproductiva del grupo parasitado fue menor en términos
de sobrevivencia fetal y de corderos hasta la sefialada. En cambio, el control
parasitario no presento efecto sobre el peso vivo de los corderos al nacimiento y
a la sefalada. Sin embargo existi6 una tendencia a que los hijos de las ovejas
parasitadas presentaran una menor ganancia de peso entre el nacimiento y la
sefalada.

El resultado de no tomar las medidas correspondientes en lo que
respecta al control de los nematodos gastrointestinales en ovejas prefadas,
generara pérdidas para el sistema, pudiendo variar la magnitud de las mismas.
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7. RESUMEN

El objetivo del estudio fue medir el efecto de los nematodes gastrointestinales
en el peso vivo, condicién corporal, % de hemoglobina en sangre, FAMACHA®
y la produccién de corderos de ovejas de cria en pastoreo sobre campo natural
de basalto. El experimento se llevo a cabo en el establecimiento de la Sra.
Janet de Brum de Bozzo, ubicado en el departamento de Salto (Uruguay), a 117
km al norte de la capital departamental, sobre ruta nacional “Andrés Artigas” No.
4. El periodo del ensayo fue noviembre 2011 a julio 2012. Realizado con un
total de 75 ovejas que frente a un desafio parasitario natural se dividieron en
dos grupos. El grupo control fue dosificado con principios activos de probada
eficacia a los efectos de minimizar la carga parasitaria. El grupo parasitado sin
dosificar, salvo dosificaciones de salvataje. Los géneros parasitarios presentes
fueron Haemonchus principalmente y en segundo lugar Trichostrongylus. El
peso vivo mostro diferencias significativas (P< 0,05) en el mes de enero a favor
del grupo control y en la condicion corporal las diferencias entre grupos se
manifestaron mas tarde. No se encontraron diferencias significativas (P>0,05)
en el porcentaje de hemoglobina en sangre y en el FAMCHA® de las ovejas de
ambos grupos. El porcentaje de prefiez no difirid significativamente (P> 0,05),
en cambio si lo hicieron el porcentaje de paricion (P< 0,05) registrando un 90%
vs 66% y el porcentaje de sefialada (P< 0,05) registrando un 82% y 51% en el
grupo control y parasitado respectivamente. En relacion a los corderos no se
encontraron diferencias significativas (P> 0,05) en el peso vivo al nacimiento y a
la sefalada entre aquellos nacidos de ovejas del grupo control y parasitado.

Palabras clave: Oveja; Nematodos gastrointestinales; Reproduccion; FAMACHA
©; Hemoglobina.
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8. SUMMARY

The objective of the study was to measure the impact of gastrointestinal
nematodes in the live weight, body condition, blood hemoglobin concentration,
FAMACHA ® and lamb production in breeding ewes herding on natural basalt
field. The experiment was carried out in the establishment of Mrs. Janet de
Brum de Bozzo, located in the department of Salto (Uruguay), 117 km to the
north of the departmental capital about national route "Andres Artigas" No. 4.
The period of the trial went November 2011 to July 2012. Made with a total of 75
ewes against a parasitic challenge naturally divided into two groups. The control
group was dosed with proven active ingredients to minimize the effects of
parasitic load. The parasitized without dosing group except rescue dosages.
Parasitic genera were present mainly Haemonchus and Trichostrongylus
second. Body weight showed significant differences (P<0.05) in the month of
January for the control group and in body condition group differences
demonstrated later. No differences were found significant (P > 0.05) in the
percentage of hemoglobin in blood and in the FAMCHA © of the sheep of both
groups. The pregnancy rate did not differ significantly (P> 0.05), while so did the
lambing rate (P<0.05) recorded 90% vs. 66% and the percentage of marked (P
<0.05) registering an 82% and 51% in the control group and parasitized
respectively. Regarding lambs found no significant differences (P> 0.05) in live
weight at birth and marked among those born sheep and parasitized control

group.

Keywords: Sheep; Gastrointestinal Nematode; Reproduction; FAMACHA ©;
Hemoglobin.
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10. ANEXOS

ANEXO No. 1 VALORES ENCONTRADOS EN LAS MEDICIONES
REALIZADAS EN LAS OVEJAS DRURANTE EL EXPERIMENTO

PESO VIVO DE LAS OVEJAS

65

17/11/2011 04/01/2012 n
Grupo Control 40,78 + 3,38 41,39+5,43 40
Grupo Parasitado 41,12 +3,62 38,8+6,00 35
Significancia NS (P<0,05)
CONDICION CORPORAL DE LAS OVEJAS

17/11/2011 04/01/2012 25/01/12
Grupo Control 3,17 + 0,39 3,08 +0,40 3,07 +0,27
Grupo Parasitado 3,19 + 0,39 3,10+0,51 2,84+0,36
Significancia NS NS (P<0,01)

05/03/12 16/04/12 31/05/12 12/07/12

Grupo Control 293+0,33 294+0,28 280+0,27 257+0,34
Grupo Parasitado 2,91+0,24 281+0,31 255+0,32 2,43+0,33
Significancia NS (P<0,05) (P<0,01) (P<0,05)

RECUENTO DE HUEVOS POR GRAMO DE MATERIA FECAL (HPG)

17/11/11 28/12/11

Grupo Control 5 (0,88 + 0,26) 158 (1,77 +0,21)

Grupo Parasitado

55 (0,55 + 1,00)

889 (2,91 + 0,17)

Significancia NS (P<0,01)
25/01/12 24/02/12
Grupo Control 215,4 (2,00 + 0,35) 0
Grupo Parasitado 1003 (2,93 + 0,26) 1195 (2,96 + 0,35)
Significancia (P<0,01) (P<0,01)
05/03/12 16/04/12
Grupo Control 0 463 (2,04 +0,43)
Grupo Parasitado 330 (2,45 + 0,32) 1355 (2,95 + 0,43)
Significancia (P<0,01) (P<0,01)




22/06/12 12/07/12

Grupo Control
Grupo Parasitado
Significancia

396 (1,83 + 1,25)
4289 (3 + 1,19)
(P<0,01)

1118 (2,39 + 1,19)
3028 (2,97 + 1,00)
(P<0,05)

CONCENTRACION DE HEMOGLOBINA EN SANGRE

14/02/12 05/03/12
Grupo Control 11,26 +1,28 10,08 + 0,76
Grupo Parasitado 10,81+1,63 9,41 +0,69
Significancia NS (P<0,05)

16/04/12 31/05/12 12/07/12
Grupo Control 8,30+0,80 8,00+0,8 8,10 + 0,42
Grupo Parasitado 8,90+0,91 855+1,47 7,41+ 2,20
Significancia NS NS NS

VALOR ENCONTRADO DE FAMACHA® EN LAS OVEJAS

05/03/12 26/04/12 31/05/12 12/07/12
Grupo Control 2,10+055 2,20+0,84 3,00+0,8 2,67 + 0,58
Grupo Parasitado 2,13+0,72 196+0,48 2,33+0,48 2,89+0,88
Significancia NS NS (P<0,01) NS




ANEXO No. 2 MEDIAS Y DESVIOS ESTANDARES ESTIMADOS PARA EL
PESO VIVO DE LOS CORDEROS NACIDOS (SAS)

GRUPO CONTROL NACIDOS-24 ABRIL AL 10 DE MAYO

Peso medio nacimiento Desvio estandar n

Hembras 3,91 0,78 12
Machos 4,23 0,47 7
Significacion NS 19

GRUPO CONTROL NACIDOS-11 AL 29 DE MAYO

Peso medio nacimiento Desvio estandar n

Hembras 3,53 0,37 9
Machos 3,85 0,61 8
Significacion

GRUPO CONTROL (TODO EL PERIODO)

Peso medio nacimiento Desvio estandar n

Hembras 3,75 0,65 21
Machos 4,03 0,56 15
Significacion NS 36
TOTAL 3,86 0,62 36

GRUPO PARASITADO (TODO EL PERIODO)

Peso medio nacimiento Desvio estandar n

Hembras 424 0,93 9
Machos 3,78 0,79 14
Significacién NS 23

TOTAL 3,95 0,86 23




ANEXO No. 3 RESULTADO DE LA PRUEBA DE “REDUCCION DE
CONTAJE DE HUEVOS MATERIA FECAL” (LOMBRITES) REALIZADA
ENTRE EL 16/04 y 26/04 DEL 2012

Reduccion del contaje de huevos segun principio activo empleado

Grupos* | Productos Principios Dosis Control
activos suministradas alcanzado
1 Raider® (Ivermectina 5c.c 20,3%
0,2 %)
(Levamisol
HCL 8%)
2 Wormkill® (Ivermectina 2c.c 55,2%
Ripercol® 1%) lc.c
(Levamisol 1%)
3 Cydectin® (Moxidectin lc.c 91,4%
1%)
4 Baymectin® | (Naftalofos 80 16c.c 90,8%
%)
5 Mebendazol 4c.c 47,1%
Ripercol® | (Levamisol 1%) 4c.c
6 Zolvix® (Monepantel 5c.c 100%
2,5%)

*Se realiz6 la prueba con 60 borregas del establecimiento, 10 animales por
cada grupo, se probaron 6 combinaciones de productos comerciales.



ANEXO No. 4 CARTILLA DE FAMACHA® UTILIZADA EN LAS
DETERMINACIONES REALIZADA

FAMACHA
ANAEMIA GUIDE




ANEXO No. 5. VALORES CLIMATICOS REGISTRADOS DURANTE EL
ENSAYO

HUMEDAD RELATIVA, TEMPERATURA MAXIMA AIRE, TEMPERATURA
MINIMA DEL AIRE DIARIAS REGISTRADAS ENTRE EL 01/10/11 Y 31/07/12

Humedad | Temperatura | Temperatura
Fecha Relativa | Max. Aire Min. Aire

01/10/2011 85 20 18
02/10/2011 75 22 16
03/10/2011 59 18 11
04/10/2011 83 14 9

05/10/2011 75 20 13
06/10/2011 75 24 16
07/10/2011 78 27 18
08/10/2011 78 24 19
09/10/2011 80 21 17
10/10/2011 79 19 13
11/10/2011 68 21 14
12/10/2011 89 19 16
13/10/2011 80 23 18
14/10/2011 76 22 17
15/10/2011 69 22 15
16/10/2011 63 23 15
17/10/2011 63 23 16
18/10/2011 64 22 14
19/10/2011 65 23 15
20/10/2011 65 23 16
21/10/2011 69 25 16
22/10/2011 62 32 20
23/10/2011 85 24 19
24/10/2011 96 20 18
25/10/2011 93 19 17
26/10/2011 73 20 14
27/10/2011 63 19 11
28/10/2011 60 23 13
29/10/2011 65 23 17
30/10/2011 59 20 14
31/10/2011 62 19 13
01/11/2011 57 21 13
02/11/2011 56 24 16




Humedad | Temperatura | Temperatura
Fecha Relativa | Max. Aire Min. Aire
03/11/2011 53 25 17
04/11/2011 53 27 19
05/11/2011 67 28 20
06/11/2011 77 28 19
07/11/2011 63 26 18
08/11/2011 62 28 18
09/11/2011 81 27 21
10/11/2011 61 23 16
11/11/2011 55 22 13
12/11/2011 57 24 17
13/11/2011 67 24 17
14/11/2011 63 24 17
15/11/2011 55 24 17
16/11/2011 56 25 16
17/11/2011 58 26 19
18/11/2011 56 27 19
19/11/2011 52 29 20
20/11/2011 82 26 19
21/11/2011 86 22 18
22/11/2011 63 24 18
23/11/2011 65 24 18
24/11/2011 63 26 18
25/11/2011 59 28 19
26/11/2011 54 29 20
27/11/2011 57 30 20
28/11/2011 60 32 24
29/11/2011 55 33 25
30/11/2011 66 27 18
01/12/2011 53 21 13
02/12/2011 55 23 15
03/12/2011 51 25 17
04/12/2011 55 27 19
05/12/2011 72 28 20
06/12/2011 71 27 21
07/12/2011 53 30 23
08/12/2011 47 29 21
09/12/2011 57 28 19
10/12/2011 58 27 20
11/12/2011 54 29 21




Humedad | Temperatura | Temperatura
Fecha Relativa | Max. Aire Min. Aire
12/12/2011 47 30 20
13/12/2011 42 26 20
14/12/2011 68 24 17
15/12/2011 68 25 18
16/12/2011 71 25 18
17/12/2011 64 25 18
18/12/2011 54 28 18
19/12/2011 43 31 20
20/12/2011 39 35 24
21/12/2011 47 34 23
22/12/2011 75 27 22
23/12/2011 93 22 20
24/12/2011 83 19 14
25/12/2011 64 23 18
26/12/2011 70 25 19
27/12/2011 61 28 21
28/12/2011 60 28 20
29/12/2011 54 27 19
30/12/2011 51 28 21
31/12/2011 66 27 22
01/01/2012 64 31 18
02/01/2012 58 28 20
03/01/2012 52 29 20
04/01/2012 50 30 20
05/01/2012 53 28 19
06/01/2012 50 30 19
07/01/2012 51 30 23
08/01/2012 57 32 22
09/01/2012 55 34 25
10/01/2012 50 34 27
11/01/2012 56 34 24
12/01/2012 85 26 22
13/01/2012 63 26 20
14/01/2012 60 26 19
15/01/2012 61 26 19
16/01/2012 54 30 20
17/01/2012 46 31 21
18/01/2012 57 31 21
19/01/2012 49 33 23




Humedad | Temperatura | Temperatura
Fecha Relativa | Max. Aire Min. Aire
20/01/2012 53 33 24
21/01/2012 58 32 24
22/01/2012 59 32 24
23/01/2012 58 34 26
24/01/2012 82 31 19
25/01/2012 58 27 21
26/01/2012 49 27 18
27/01/2012 51 26 20
28/01/2012 54 29 19
29/01/2012 50 32 23
30/01/2012 48 34 24
31/01/2012 47 34 26
01/02/2012 61 31 25
02/02/2012 67 27 22
03/02/2012 91 25 22
04/02/2012 73 31 25
05/02/2012 77 32 24
06/02/2012 71 33 26
07/02/2012 80 30 20
08/02/2012 81 31 24
09/02/2012 69 28 23
10/02/2012 61 26 19
11/02/2012 55 25 18
12/02/2012 52 27 17
13/02/2012 49 29 19
14/02/2012 48 32 22
15/02/2012 54 34 25
16/02/2012 58 34 26
17/02/2012 63 34 25
18/02/2012 52 35 27
19/02/2012 51 35 26
20/02/2012 64 32 24
21/02/2012 90 25 20
22/02/2012 72 26 20
23/02/2012 65 27 20
24/02/2012 55 27 17
25/02/2012 73 28 21
26/02/2012 66 28 20
27/02/2012 48 27 18




Humedad | Temperatura | Temperatura
Fecha Relativa | Max. Aire Min. Aire

28/02/2012 61 30 23
29/02/2012 85 26 20
01/03/2012 88 23 20
02/03/2012 72 24 17
03/03/2012 68 26 19
04/03/2012 67 29 20
05/03/2012 62 31 23
06/03/2012 66 32 24
07/03/2012 63 33 26
08/03/2012 69 32 24
09/03/2012 67 31 22
10/03/2012 61 33 23
11/03/2012 57 33 25
12/03/2012 52 34 25
13/03/2012 83 29 21
14/03/2012 68 25 19
15/03/2012 65 23 15
16/03/2012 64 23 15
17/03/2012 60 27 18
18/03/2012 55 30 21
19/03/2012 50 31 23
20/03/2012 71 26 22
21/03/2012 85 25 20
22/03/2012 73 25 19
23/03/2012 66 23 15
24/03/2012 58 23 14
25/03/2012 55 25 15
26/03/2012 81 23 16
27/03/2012 68 19 11
28/03/2012 65 17 8

29/03/2012 61 21 10
30/03/2012 56 23 13
31/03/2012 55 25 15
01/04/2012 56 27 17
02/04/2012 50 28 17
03/04/2012 56 26 19
04/04/2012 54 29 20
05/04/2012 77 27 17
06/04/2012 66 21 14




Humedad | Temperatura | Temperatura
Fecha Relativa | Max. Aire Min. Aire

07/04/2012 64 23 13
08/04/2012 62 24 15
09/04/2012 69 26 16
10/04/2012 95 23 20
11/04/2012 85 25 20
12/04/2012 80 25 19
13/04/2012 84 24 18
14/04/2012 74 23 18
15/04/2012 77 22 15
16/04/2012 75 23 16
17/04/2012 74 24 17
18/04/2012 75 24 16
19/04/2012 81 23 18
20/04/2012 78 23 16
21/04/2012 76 22 15
22/04/2012 66 18 11
23/04/2012 66 18 12
24/04/2012 69 15 8

25/04/2012 61 15 7

26/04/2012 65 17 13
27/04/2012 68 16 6

28/04/2012 77 14 11
29/04/2012 79 15 9

30/04/2012 74 14 7

01/05/2012 68 14 5

02/05/2012 70 19 10
03/05/2012 67 21 12
04/05/2012 70 23 13
05/05/2012 74 28 17
06/05/2012 75 22 17
07/05/2012 71 23 16
08/05/2012 72 24 14
09/05/2012 74 24 15
10/05/2012 78 24 16
11/05/2012 73 21 13
12/05/2012 61 18 7

13/05/2012 73 14 4

14/05/2012 65 16 7

15/05/2012 62 18 9




Humedad | Temperatura | Temperatura
Fecha Relativa | Max. Aire Min. Aire

16/05/2012 73 20 12
17/05/2012 73 21 13
18/05/2012 69 22 15
19/05/2012 83 19 16
20/05/2012 79 21 14
21/05/2012 72 23 15
22/05/2012 76 23 15
23/05/2012 88 20 16
24/05/2012 89 19 16
25/05/2012 88 20 16
26/05/2012 88 20 13
27/05/2012 87 20 16
28/05/2012 89 23 20
29/05/2012 88 26 22
30/05/2012 58 22 12
31/05/2012 68 16 6

01/06/2012 70 16 8

02/06/2012 79 16 10
03/06/2012 62 16 9

04/06/2012 66 13 7

05/06/2012 75 11 4

06/06/2012 73 10 0

07/06/2012 63 6 -1
08/06/2012 56 9 -2
09/06/2012 54 11 -1
10/06/2012 80 11 6

11/06/2012 89 16 11
12/06/2012 89 19 11
13/06/2012 74 26 19
14/06/2012 87 26 20
15/06/2012 94 21 16
16/06/2012 85 16 12
17/06/2012 89 12 9

18/06/2012 88 14 12
19/06/2012 82 13 11
20/06/2012 78 15 10
21/06/2012 95 12 7

22/06/2012 82 14 9

23/06/2012 90 13 4




Humedad | Temperatura | Temperatura
Fecha Relativa | Max. Aire Min. Aire
24/06/2012 81 16 8
25/06/2012 77 16 10
26/06/2012 80 17 8
27/06/2012 81 20 14
28/06/2012 76 23 18
29/06/2012 74 24 20
30/06/2012 81 25 19
01/07/2012 66 25 21
02/07/2012 69 26 16
03/07/2012 88 11 9
04/07/2012 94 13 10
05/07/2012 72 13 8
06/07/2012 59 11 6
07/07/2012 61 10 1
08/07/2012 67 9 -1
09/07/2012 79 12 3
10/07/2012 75 16 11
11/07/2012 74 12 1
12/07/2012 73 10 0
13/07/2012 66 13 2
14/07/2012 66 13 4
15/07/2012 62 10 2
16/07/2012 73 11 2
17/07/2012 76 12 5
18/07/2012 74 13 2
19/07/2012 77 14 3
20/07/2012 77 16 4
21/07/2012 74 18 8
22/07/2012 60 18 10
23/07/2012 70 19 10
24/07/2012 68 18 11
25/07/2012 60 12 3
26/07/2012 62 13 1
27/07/2012 64 16 6
28/07/2012 66 15 3
29/07/2012 56 16 8
30/07/2012 52 12 2
31/07/2012 86 14 9




Precipitaciones diarias registradas durante el 01/10/11 y 29/02/12 en Pueblo

“Sequeira”

Fecha |mm| Fecha |mm| Fecha |mm| Fecha |mm| Fecha |mm
01/10/11| 0 |01/11/11| O |01/12/11| O |01/01/12| O |01/02/12| 1
02/10/11| 0 |02/11/11| O |02/12/11| O |02/01/12| O |02/02/12| O
03/10/11| 0 |03/11/11| O [03/12/11| O |03/01/12| O |03/02/12| 65
04/10/11| 8 |04/11/11| O [04/12/11| O |04/01/12| O |04/02/12| O
05/10/11| O |05/11/11| O |05/12/11| O |05/01/12| O |05/02/12| 11
06/10/11| O |06/11/11| O |06/12/11| O [06/01/12| O |06/02/12| O
07/10/11| 45 |07/11/11| O |[07/12/11| O |07/01/12| O |07/02/12| 27
08/10/11| 6 |08/11/11| O |08/12/11| O [08/01/12| O |08/02/12| 4
09/10/11| O |09/11/11| 36 |[09/12/11| O |09/01/12| O |09/02/12| O
10/10/11| O |10/11/11| O |10/12/11| O |10/01/12| O |10/02/12| O
11/10/11| O (11/11/11| O |11/12/11| O |11/01/12| 4 |11/02/12| O
12/10/11| 27 |12/11/11| O |12/12/11| O |[12/01/12| 6 |12/02/12| O
13/10/11| 0 (13/11/11| O |13/12/11| O |13/01/12| O |13/02/12| O
14/10/11| O |14/11/11| O |14/12/11| O |14/01/12| O |14/02/12| O
15/10/11| 0 |15/11/11| O |15/12/11| O |15/01/12| O |15/02/12| O
16/10/11| 0 |16/11/11| O |16/12/11| O |16/01/12| O |16/02/12| O
17/10/11| O (17/11/11| O |17/12/11| O |17/01/12| O |17/02/12| O
18/10/11| O (18/11/11| O |18/12/11| O |18/01/12| O |18/02/12| O
19/10/11| 0 (19/11/11| 5 |19/12/11| O |19/01/12| O |19/02/12|4,5
20/10/11| 0 |20/11/11| 4 [20/12/11| O |20/01/12| O |20/02/12| 40
21/10/11| 0 |21/11/11| 15 |21/12/11| O |21/01/12| O |21/02/12| 10
22/10/11| 3 |22/11/11| 0 |22/12/11| 12 [22/01/12| 0 |22/02/12| O
23/10/11| 52 |23/11/11| 0 |[23/12/11| 37 |23/01/12| 0 |23/02/12| O
24/10/11| 37 |24/11/11| O |24/12/11| O [24/01/12| 14 |24/02/12| O
25/10/11| 3 |25/11/11| O |[25/12/11| O |25/01/12| O |25/02/12| O
26/10/11| 0 |26/11/11| O |[26/12/11| O |26/01/12| O |26/02/12| O
27/10/11| 0 |27/11/11| O |[27/12/11| O |27/01/12| O |27/02/12| O
28/10/11| 0 |28/11/11| O |[28/12/11| O |28/01/12| 0 |28/02/12| 3
29/10/11| 0 |29/11/11| 0 [29/12/11| 0 |29/01/12| 0 |29/02/12| 27
30/10/11| O |30/11/11| 14 [30/12/11| O |30/01/12| O

31/10/11| O 31/12/11| 0 |31/01/12| O




Precipitaciones diarias registradas durante el 01/03/12 y 31/07/12 en Pueblo

“Sequeira”

Fecha |mm| Fecha |mm| Fecha |mm| Fecha |mm| Fecha |mm
01/03/12 | 5 [01/04/12| 0 |01/05/12| O |01/06/12| O |01/07/12| O
02/03012| 0 |02/04/12| 0 |02/05/12| 0 |02/06/12| 0 |02/07/12| O
03/03/12 | 0 |03/04/12| 0 [03/05/12| 0 [03/06/12| O |03/07/12| 9
04/03/12 | 0 |[04/04/12| 5 |04/05/12| O |04/06/12| O |04/07/12| 16
05/03/12 | 0 |05/04/12| 8 |05/05/12| O |05/06/12| O |05/07/12| O
06/03/12 | 0 |06/04/12| 0 [06/05/12| O |06/06/12| O |06/07/12| O
07/03/12 | 0 [07/04/12| 0 |07/05/12| O |07/06/12| O |07/07/12| O
08/03/12 | 0 |08/04/12| 0 [08/05/12| O |08/06/12| O |08/07/12| O
09/03/12 | 0 [09/04/12| 2 |09/05/12| O |09/06/12| O |09/07/12| O
10/03/12 | 0 |10/04/12| 22 |10/05/12| O |10/06/12| O |10/07/12| O
11/03/12 | 0 |11/04/12| O |11/05/12| O |11/06/12| O |11/07/12| O
12/03/12 | 0 |12/04/12| 0 |12/05/12| 0 |12/06/12| O |12/07/12| O
13/03/12 | 5 |13/04/12| 10 |13/05/12| 0 |13/06/12| O |13/07/12| O
14/03/12 | 0 |14/04/12| O |14/05/12| O |14/06/12| 9 |14/07/12| O
15/03/12 | 0 |15/04/12| 0 |15/05/12| 0O |15/06/12| 4 |15/07/12| O
16/03/12 | 0 |16/04/12| O |16/05/12| 0 |16/06/12| O |16/07/12| O
17/03/12 | 0 |17/04/12| O |17/05/12| O |17/06/12| 6 |17/07/12| O
18/03/12 | 0 |18/04/12| 13 |18/05/12| 0O |18/06/12| 0 |18/07/12| O
19/03/12 | 0 |19/04/12| 0 |19/05/12| 27 |19/06/12| O |19/07/12| O
20/03/12 | 4 [20/04/12| 0 |20/05/12| O |20/06/12| O |20/07/12| O
21/03/12 | 0 [21/04/12| 0 |21/05/12| O |21/06/12| O |21/07/12| O
22/03/12 | 0 [22/04/12| 0 |22/05/12| 0 |22/06/12| 0 |22/07/12| O
23/03/12 | 0 [23/04/12| 0 |23/05/12| 18 |23/06/12| 0 |23/07/12| O
24/03/12 | 0 [24/04/12| O |24/05/12| O |24/06/12| 0 |24/07/12| O
25/03/12 | 11 [25/04/12| 0 |25/05/12| O |25/06/12| O |25/07/12| O
26/03/12 | 6 [26/04/12| 0 |26/05/12| 0 |26/06/12| 0 |26/07/12| O
27/03/12 | 0 [27/04/12| 0 |27/05/12| O |27/06/12| O |27/07/12| O
28/03/12 | 0 [28/04/12| 0 |28/05/12| 0 |28/06/12| 0 |28/07/12| O
29/03/12 | 0 [29/04/12| 0 |29/05/12| 0 |29/06/12| 0 |29/07/12| O
30/03/12 | 0 [30/04/12| 0 |30/05/12| O |30/06/12| O |30/07/12| O
31/03/12 | O 31/05/12| O 31/07/12| 1




