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RELACION ENTRE PARAMETROS HEMATOLOGICOS Y NIVEL DE
INFECCION PARASITARIA GASTROINTESTINAL EN OVEJAS CRIOLLAS,
MUNICIPIO DE PASTO NARINO COLOMBIA

Relationship between hematological parameters and the level of gastrointestinal parasitic
infection in creole sheep, municipality of Pasto Narifio Colombia

Wilson A. Loza-Velésquez', Wilson E. Guerrero-Jojoa®, Claudia X. Jurado®, Arsenio
Hidalgo®, Rodrigo Martinez-Sarmiento®, Bayardo Yepez-Chamorro®, Evelyn J. Mora’

RESUMEN

Esta investigacion se realizo para analizar la relacion entre los valores del hematocrito y la
hemoglobina con la carga parasitaria, en un lote de 149 ovejas criollas blancas y negras o
moras, el cual fue sometido a determinaciones hematoldgicas (hematocrito y hemoglobina) y
examenes coprolégicos mensuales durante 4 meses. Los valores del hematocrito fueron
determinados por la técnica del microhematocrito por centrifugacion y los valores de
hemoglobina utilizando la técnica de determinacion cuantitativa de hemoglobina IVD. Las
muestras de materia fecal fueron analizadas mediante la técnica cuantitativa de McMaster,
para establecer el nivel de infestacion de cada animal; en base a los resultados estadisticos se
pudo determinar que la clase de huevos de paréasitos del tipo Strongylida y Trichuris tienen
una relacion negativa con el hematocrito y la hemoglobina, es decir, son variables
inversamente proporcionales; sin embargo los grupos Strongyloides y Eimeria tienen una
relacién positiva, es decir, son directamente proporcionales. Los valores con mayor

significancia estadistica (p —Valor < 0,01) fueron el tipo Strogylida y el protozoario
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Eimeria, respectivamente. Ademas, durante el estudio, se hizo un andlisis de varianza
correspondiente a las cargas parasitarias y los niveles de hematocrito y hemoglobina con edad

y raza para determinar qué grupo se encontro mas afectado.

Palabras clave: Hemoglobina, hematocrito, parasitologia, nematodos, gastroenteritis, ovinos.

ABSTRACT

This research was made to analyze the relationship between hematocrit and hemoglobin with
the parasite load, a batch of 149 black and white creole sheep, underwent hematologic
determinations (hematocrit and hemoglobin) and stool tests monthly for 4 months. The
hematocrit was determined by microhematocrit technique by centrifugation and hemoglobin
values using the technique of quantitative determination of hemoglobin (IVD). Stool samples
were analyzed by quantitative McMaster technique to establish the level of infestation of each
animal, based on the statistical results it was determined that the type of parasite Trichuris
and Strongylida had a negative correlation with hematocrit and hemoglobin, ie vary
inversely, and Strongyloides and Eimeria groups had a positive correlation, ie are directly
proportional. Values of grather statistical significance. (p-value <0.01) were type and the
protozoan In addition, during the study, an analysis of variance of the parasite loads and
levels of hematocrit and hemoglobin with age and race was made to determine which group is
most affected.

Key words: Hemoglobin, hematocrit, parasitology, nematodes, gastroenteritis, sheep

INTRODUCCION

La nematodiasis gastroentérica NGE, es una enfermedad multietioldgica ocasionada por la
accion conjunta de varios generos y especies de paréasitos, presentes en los bovinos, ovinos y
caprinos, y puede considerarse como un complejo parasitario, causante de un sindrome de
mala absorcion y digestion (Cuéllar, 2004). Aunque la mayoria de los neméatodos de los
rumiantes pertenecen al Orden Strongylida, Familia Trichostrongyloidea, existen otros
géneros que estan involucrados en la nematodiasis gastroentérica. A continuacion se hace
referencia a los géneros y especies que afectan al aparato gastrointestinal de los ovinos y
caprinos, particularmente los que estan presentes en el continente americano (Levine, 1978;
Soulsby, 1987; Quiroz, 1987; Meana y Rojo, 1999).



Los neméatodos que parasitan en el tracto digestivo de los rumiantes domésticos son de gran
importancia econdmica. Estos vermes pertenecen a dos familias (Trichostrongylidae y
Strongylidae). Los principales géneros presentes en borregos y cabras son Teladorsagia,
Haemonchus, Trichostrongylus y Oesophagostomum. Los rumiantes domésticos son
generalmente parasitados por varias especies que habitan en varios organos del tracto
digestivo. (Cuellar, 2004).

El ciclo bioldgico de estos nematodos es directo y esta dividido en una fase externa no
parasitica y otra interna (fase parasitica). La fase externa ocurre en el pasto y corresponde al
desarrollo de huevos excretados en las heces hasta convertirse en larvas de tercer estado (L3),
las cuales son los estados infectivos que son adquiridos por el hospedero final y donde
continla su desarrollo en el tracto gastrointestinal. Después de la infeccion de L3, el
desarrollo posterior ocurre completamente en tracto digestivo del hospedero. Para la mayoria
de las especies, este desarrollo incluye un paso en la mucosa digestiva, generalmente como
larva de tercer o cuarto estado. Después de emerger la larva, los vermes llegan a adultos y
habitan el lumen del tracto digestivo. Algunas especies, como Haemonchus contortus, son
hematdfagos y las demas se alimentan de tejidos o fluidos de los hospederos. Dependiendo de
varios factores (numero de parasitos, especies de parasito, edad del hospedero, inmunidad o
estado nutricional...), la presencia de vermes llevara a la enfermedad clinica. En la mayoria de
las especies, el sindrome digestivo es observado, combinandose con pérdida de apetito,
diarrea y en algunas ocasiones edema submandibular. La presencia de H. contortus y otras
especies hemato6fagas estan asociadas a un sindrome anémico caracterizado por letargia,

pérdida de apetito y palidez de la mucosa. (Levine, 1978).

En algunos casos la mortalidad en ovinos y caprinos es observada en casos de infecciones
severas. Sin embargo, generalmente, la presencia de nematodos esta asociada con
manifestaciones subclinicas que producen mayores efectos a la produccion animal. Los dafios
econdmicos debidos a los vermes son producidos por la disminucién de la produccién o
retraso en el crecimiento (Parkins y Holmes, 1989; Coop y Kyriazakis, 1999). Ademas, €s
claro que estas infecciones parasitarias pueden también afectar la calidad de la lana, carne o
leche (Hoste y Chartier, 1993). También se producen efectos en la reproduccion del

hospedero.



La anemia es una manifestacion frecuente en numerosas enfermedades parasitarias, que puede
ser producida por la accion hematdfaga de parasitos como Haemonchus o Bunostomum, o
debida a la destruccion de glébulos rojos, como ocurre en la babesiosis e incluso como
consecuencia de pérdidas de sangre debidas a las lesiones provocadas por los parasitos, como

se observa en Eimeria, Ostertagia y Haemonchus. (Morales, 2013).

La Coccidiosis es una enfermedad infecciosa parasitaria producida por protozoarios
denominados cientificamente como Eimeria, también conocidos como coccidias, que se
alojan en la mucosa intestinal de los ovinos. En los ovinos existen varios tipos de coccidias.
La enfermedad se adquiere cuando los ovinos ingieren el quiste del parasito llamado ooquiste
esporulado. Las coccidias causan dafio al reproducirse en las células del intestino del animal
(Cuellar J, 2004).

Generalmente los parésitos de mayor importancia en los ovinos son el Haemonchus sp y
Trichostrongylus sp, estos se alimentan de sangre, y por este motivo causan anemia aguda o
cronica segun el grado de infestacion y de la resistencia del animal (gran patogenicidad) y, su
gran poder de contaminacion de praderas. Una hembra puede llegar a producir hasta 5000
huevos por dia (Cabarcas, M y Navarro, R; 2004).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion, se realizé en el Banco de Germoplasma Ovino del Centro de Investigacion
CORPOICA Obonuco, ubicado en el corregimiento de Obonuco, Municipio de Pasto
(Narifio). Para su desarrollo se tuvo en cuenta el manejo productivo, reproductivo y sanitario

del banco de ovinos.

La poblacion total del banco de ovinos, es de 149 animales conformados por 79 ovinos de la
raza criolla blanca y 70 ovinos de la raza criolla negra o mora, entre los que se encuentran:
hembras con sus crias, hembras gestantes, destetos, machos reproductores, hembras y machos
de reemplazo; para el muestreo se incluyo a toda la poblacion. Los analisis de laboratorio se
realizaron en el laboratorio especializado de la clinica veterinaria “Carlos Martinez Hoyos”,

de la Universidad de Narifio.
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Toma de muestra y procesamiento de coproldgicos

La toma de muestras se realizo en un periodo comprendido entre Octubre del 2011 a enero del
2012, un muestreo por mes, para un total de cuatro. Las muestras fueron recolectadas
directamente del recto del animal, depositadas en bolsas de plastico debidamente rotuladas
con el nimero de identificacion de cada animal y se transportaron en cavas con hielo al
laboratorio de la clinica veterinaria “Carlos Martinez Hoyos” de la Universidad de Narifio,

donde posteriormente fueron procesadas.

Se utiliz6 la técnica coproscépica de McMaster, la cual permite cuantificar la cantidad de
huevos de parésitos por gramo de materia fecal, con una solucion sobresaturada de azucar
(solucion fenolada) como liquido de flotacion. Para el conteo del nimero de huevos/ooquistes

se utilizo la relacion:

N° de Huevos de PGI/Ooquistes / g de materia fecal = N° de huevos / Ooquistes contados en

las 2 camara de Mac Master, +~ 2 x 100

Formula:(camara 1 + cdmara 2 + 2 x 100)= HPG./OPG/gr. de materia fecal

HPG= Huevos de parasitos gastrointestinales

OPG= Ooquistes de coccidia

Para el registro de los resultados con respecto a nematodos gastrointestinales, se realiz6 una
clasificacion teniendo en cuenta la morfologia de los huevos asi: para huevos segmentados
del orden Strongylidae se nombraron como: Tipo Strongylida (que incluyen los géneros
Teladorsagia, Haemonchus, Trichostrongylus y Oesophagostomum) y para los huevos de
parasitos que tienen morfologia tipica como los géneros Trichuris, Strongyloides y ooquistes

de coccidia o Eimeria, utilizandose el nombre como tal.

Los huevos de orden Strongylida tienen caracteristicas similares, por lo que es dificil su
diferenciacion al ser observados en el microscopio. En concecuencia no se puede afirmar a
gue género de parasitos pertenece. El método mas adecuado para la identificacion, es el
cultivo de heces o “coprocultivos” y el estudio de los caracteres morfoldgicos, movimientos

de las larvas L3 que se desarrollan a partir de los huevos (Niec, 1968); excepto los



Nematodirus, Marsollaghia, Trichuris, Strongylos y los ooquistes del protozoario Eimeria que

poseen una morfologia caracteristica propia (Corderoy Rojo, 1999).

En la Tabla No 1 se muestran los niveles de referencia utilizados en este estudio para

determinar el grado de infestacion (Cordero y Rojo, 1999)

Tabla 1. Niveles de infestacién en ovinos

NIVELES DE INFESTACION

VALORES (Huevos
materia fecal hpg)

por

gramo de

Negativos 0

Infestacion leve Menores a 2000
Infestacion Intensa 2000 a 10000
Infestacion masiva Mayores de 50000

Las jornadas de desparasitacion programadas en el rebafio se realizaron dos dias después de
la toma de las muestras de materia fecal y sangre con el fin de dar un intervalo entre cada
recoleccion no menor de 27 dias, de tal manera que no afectaran los resultados en funcion de
los objetivos planteados, debido a que permiten evaluar la calidad de la inmunidad adquirida.
Estudios varios demuestran que animales sometidos a infestaciones repetidas reciben una
estimulacion antigénica mas eficaz, que favorece un mejor desarrollo de la resistencia
(Mandonnet, 1995).

La desparasitacion en los ovinos del banco de germoplasma, se realizo mediante la
administracion de medicamentos a base de fenbendazol (5,0 mg/kg), avamectina (0,2 mg/kg)

via oral.

Toma de muestras y procedimientos hematoldgicos

La sangre fue extraida directamente de la vena yugular, utilizando tubos vacutainer de 5 ml
con EDTA, al mismo tiempo que se realizo la recoleccion de las muestras de materia fecal.
Los valores del Hematocrito fueron determinados por la técnica del microhematocrito por
centrifugacion (Schalm, 1964; IICA-OEA, 1987) y los de Hemoglobina utilizando la técnica
de Determinacion cuantitativa de Hemoglobina (IVD), cuyo principio se basa en la oxidacion
de la hemoglobina por la accién del ferrocianuro a metahemoglobina y mediante el cianuro se

convierte en cianometahemoglobina.
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Los pardmetros hematoldgicos normales que se utilizaron para este estudio fueron de 29 —

38% para hematocrito y 10 — 12 g/dL para hemoglobina (Rave V.G y Mussman, H, 2004),

Anadlisis de los datos

La comparacion entre los valores de hematocrito y hemoglobina con respecto a la carga
parasitaria, se sometid al analisis de correlacion de Pearson, utilizado para evaluar variables
cuantitativas (escala minima de intervalo), el cual mide el grado de covariacion entre distintas
variables relacionadas linealmente. Las correlaciones, momento producto de Pearson entre
cada par de variables (Hematocrito o hemoglobina vs. parasito especifico) se evalla en cada
muestra estudiada. El rango de estos coeficientes de correlacion va de -1 a +1 y miden la
fuerza de relacion lineal entre las variables. Un valor positivo indica correlacion directa, es
decir, los valores de carga parasitaria son directamente proporcionales, con respecto a los
valores de hematocrito o hemoglobina; un valor negativo indica correlacion inversa, es decir,
los valores de carga parasitaria son inversamente proporcionales, con respecto a los valores de
hematocrito o hemoglobina. También se muestra el P-valor que comprueba la importancia
estadistica de las correlaciones estimadas, es decir, el p - valor nos muestra la probabilidad de
haber logrado el resultado que hemos obtenido, si suponemos que la hip6tesis propuesta en
este estudio es cierta.  P-valores por debajo de 0.05 indican significancia estadistica de

correlaciones, para un nivel de confianza del 95%.

Ademés en el estudio, se hizo un andlisis de varianza de los valores de hematocrito,
hemoglobina y carga parasitaria con respecto a la edad y la raza de los animales evaluados. Lo
anterior con el fin de especificar qué grupo de animales presentaron mayores niveles de

infestacion y en qué nivel se vieron més afectados.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 2, se indica el analisis de correlacion, “Momento Producto de Pearson”, dicho

resultado muestra un valor positivo en la relacion lineal entre los parametros hematoldgicos
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analizados versus la carga parasitaria que indica el protozoario Eimeria sp. y el género
Strongyloide, y ademas también se observa un valor negativo en la relacion entre los valores
hematoldgicos relacionados con la carga parasitaria que indica la relacién de hemograma y
hematocrito con los grupos de tipo Strongylida y Trichuris. La variable Eimeria presenta una
correlacion significativa al nivel 0.01, al compararlo con los valores de hematocrito, es decir,
con alto nivel de significancia estadistica y con un nivel de confianza del 99%. La variable
tipo Strongylida sp tiene una correlacion significativa (p<0,01) con el hematocrito y (p<0,05)

con la hemoglobina, es decir tienen un nivel de confianza del 99% y 95%, respectivamente.

Tabla 2. Andlisis de correlacion momento producto de Pearson, de cada grupo de

nematodos en comparacion con el hematocrito y la hemoglobina

Hematocrito (%) | Hemoglobina g/dL

Tipo Strongylida Correlacion de Pearson -0,169" -0,089"
Sig. (bilateral) 0,000 0,029

N 596 596

Trichuris sp Correlacion de Pearson -0,038 -0,042
Sig. (bilateral) 0,350 0,310

N 596 596

Strongyloide Correlacion de Pearson 0,000 0,032
Sig. (bilateral) 0,999 0,430

N 596 596

Eimeria Correlacion de Pearson 0,118 0,046
Sig. (bilateral) 0,004 0,258

N 596 596

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
*. La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

Complementario al estudio se realizo un Andlisis de Varianza, para determinar la relacion
entre valores hematoldgicos y parasitarios con respecto a la edad, raza y muestreo. Con el fin
de observar la variabilidad de las cargas parasitarias en cada grupo especialmente entre los
tipos Strongylida y el protozoario Eimeria. Estas tablas tienen un nivel de significancia del

95% (P-valor<0,05), que indica que el estudio es confiable.
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En la tabla 3, se observa la variabilidad del hematocrito, la hemoglobina y las cargas
parasitarias, analizados por los grupos de edad observados durante el estudio. En esta tabla se
observa que los animales menores de 2 afos, tienen una carga parasitaria mas elevada y
niveles de hematocrito més alta, con respecto a los otros grupos y es proporcional a los
niveles de carga parasitaria de los grupos Strongylida y el protozoario Eimeria que son los
mas importantes; estos niveles van disminuyendo en los grupos de mayor edad, posiblemente
a medida que los animales van consolidando una respuesta inmune estimulada por infecciones

sucesivas.

Tabla 3. Medias estimadas por grupo de edad del hematocrito, la hemoglobina y las

diferentes cargas de los grupos de estudio.

Grupos

de Media Media Media Media Media Media
edad | hematocrito | Hemoglobina | Strongylida | Trichuris |Strongyloide| Eimeria
(afios) (%) (g/dL) hpg hpg hpg opg
0a2 31,813 11,418 1383,456 15,017 152,941 4820,334
3ab 30,865 11,022 554,444 2,153 13,056 | 4437,257
6a9 30,005 10,616 501,453 0,665 11,204 5098,932

Intervalo de confianza 95%

En la tabla 4 se hace un analisis de los niveles de Hematocrito y Hemoglobina y las cargas
parasitarias de acuerdo a los meses en el cual se desarrollo el estudio. Se observa que en el
mes de diciembre los niveles de infestacion aumentaron considerablemente esto se debio a la
temporada invernal que se presento en este mes del afio 2011. Se sabe que el calor y la
humedad ayudan al parasito a desarrollarse, pero una limitante frecuente es la combinacion
del calor junto con la sequia. Las lluvias, junto con los pajaros, hongos y el pisoteo de los
mismos animales ayuda a la dispersion de las larvas (Rodriguez, 2004); a pesar de eso los

niveles de Hematocrito y Hemoglobina se mantuvieron dentro de los parametros normales.
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Tabla 4. Medias estimadas por los meses de realizacion del estudio del hematocrito, la
hemoglobina y las diferentes cargas de los grupos de estudio.

Media Media Media Media Media Media
hematocrito | hemoglobina | Strongylida | Trichuris |Strongyloide| Eimeria
Mes (%) (g/dL) hpg hpg hpg opg
Octubre 29,606 10,985 635,321 4,532 55,987| 3551,182
Noviembre 30,729 11,307 824,258 8,692 2,192 4731,105
Diciembre 30,859 10,782 1097,778 7,021 128,003| 5801,412
Enero 32,382 11,000 695,115 3,535 50,086| 5058,331

Intervalo de confianza 95%

En la Tabla 5 se observa que la raza criolla tiene niveles de Hematocrito y Hemoglobina méas
altos al igual que la carga parasitaria. Los grupos tipo Strongylida, Strongyloides y el
protozoario Eimeria, estan clasificados en nivel de infestacion alta (tabla 1) sin embargo los

niveles de Hematocrito y Hemoglobina se mantienen dentro de los pardmetros normales.

Tabla 5. Medias estimadas por la raza de los animales del estudio del hematocrito, la

hemoglobinay las diferentes cargas de los grupos de estudio

Media Media Media Media Media Media
hematocrito | hemoglobina| Strongylida | Trichuris |Strongyloide| Eimeria
Raza (%) (g/dL) hpg hpg hpg opg
Criolla 31,339 11,230 971,672 8,611 105,899| 4994,984
Moro 30,449 10,807 654,563 3,279 12,235| 4576,031

Intervalo de confianza 95%

La nematodiasis gastroentérica no es clinicamente visible ya que los valores de Hematocrito y
Hemoglobina se encuentran dentro los rangos fisiologicos hematoldgicos mencionados, a

pesar de que los animales se encuentran en infestacion media de acuerdo a la tabla 1.

CONCLUSIONES

Los resultados evidenciaron que aquellos animales con niveles de infestacion parasitaria

elevados, especialmente tipo Strongylida hpg y Trichuris hpg presentaron una correlacion
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inversa, al ser comparado con el Hematocrito y la Hemoglobina, por lo cual es concordante
con lo planteado por Mandonnet (1995), para quien los animales mas resistentes a la

infestacion parasitaria presentan valores hematologicos normales o proximos a los normales.

El nivel de carga de ooquistes del protozoario Eimeria, analizados en el estudio, con respecto
a los valores hematoldgicos encontrados, estan en proporcion directa, esto indica que la carga
parasitaria no afecta de manera directa o por si sola los niveles de hematocrito y hemoglobina
en el paciente. En este estudio, los animales no presentaron sintomatologia clinica atribuible a
este protozoario. Sin embargo, los valores de carga parasitaria estaban altos y con otros
factores externos o internos vinculados pudieron ser causa de presentar manifestaciones
clinicas de esta enfermedad, es decir, esta depende de factores nutricionales, ambientales,
stress, patologias concomitantes y cargas parasitarias asociadas a dichas enfermedades. Esto
concuerda con lo planteado por Cuellar, 2004: donde afirma que: es importante considerar
que el problema con el protozoario Eimeria, se presenta cuando los animales son mantenidos
en forma intensiva (engordas en corral) o son sometidos a estrés o inmunosupresion
(transporte, manejo por desparasitaciones 0 vacunaciones, etc.). La mayoria de los animales,
particularmente los adultos y corderos con buen estado de salud, poseen el parasito pero no
manifiestan signos clinicos, en otras palabras, se trata de una coccidiosis subclinica. La
importancia que tiene esta presentacion se basa en que son una fuente continua de ooquistes

para los animales jovenes (Arece; Rodriguez-Diego J.G. y Lépez, Y.; 2007).

Por otro lado se sugieren que la metodologia FAMACHA® basada en la posibilidad de
detectar animales anémicos como resultado de las infecciones con Haemonchus sp, puede ser
aplicada como estrategia de control parasitario, sin embargo es necesario profundizar en esta
tematica y evaluar la metodologia en condiciones de produccién, donde aparecen una serie de
limitantes, sobre todo aquellas relacionadas con la nutricion del rebafio que es causa
importante de anemia. Otro estudio similar aplicado en el municipio Palmasola, al sudeste del
estado Falcon, dice que al comparar el valor hematocrito utilizando el color de la conjuntiva
ocular como variable de clasificacion (carta Famacha), observamos una excelente relacion
entre el color de la conjuntiva y el valor hematocrito, tal como fue reportado por Van Wyk y
Bath (2002), destacando el hecho de que los animales con la conjuntiva color rojo palido y
rosado, aunque presentaron similares cargas parasitarias, su valor hematocrito resultd

diferente (rojo palido>rosada), lo que nos permite suponer que en el caso de la conjuntiva rojo
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palida estamos frente a animales resilientes y en los de color rosado se trata de animales
sensibles o acumuladores (Morales, 2002).
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