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Resumen

Uruguay desde hace més de 40 afios ha incorporado distintas razas con el fin de obtener un
mejor potencial en caracteristicas productivas y parametros que beneficien la respuesta frente
a las parasitosis gastrointestinales. Razas como la Texel, Frisona Milchschaf y Finnsheep han
despertado gran interés para realizar cruzamientos en pro del mejoramiento genético, ya que
representa una de las principales estrategias para obtener animales superiores, desde el punto
de vista genético y economico. El objetivo del presente trabajo de grado es identificar las
diferencias raciales, frente la respuesta a parasitos gastrointestinales (Nematodos), y
caracteristicas productivas en periodos criticos. Para el analisis del desempefio racial fueron
evaluadas 115 ovejas gestantes pertenecientes a la unidad experimental INIA las brujas, de
las razas Frisona Milchschaf (n=64), Texel (n=33) y Finnish Landrace (n=16), con diferentes
edades y etapa gestacional. Las variables que estuvieron bajo estudio fueron: HPG, CC,
FAMACHA®, hematocrito, leche (cantidad y composicién), y habilidad materna. El analisis
estadistico utilizado fue GLM del paquete estadistico SAS version 9.4 para Windows
(Copyright © 2012 SAS Inst., Inc., Cary, NC). Las diferencias raciales encontradas fueron
evidentes segun el P-valor (p<0.05) para HPG en el muestreo 5, HTO para muestreo 3y 5,
CC en todos los muestreos, HM, cantidad de leche en el muestreo 3 y componentes
Unicamente en el porcentaje de proteina para el ultimo muestreo (Prot_5); exceptuando el
parametro FAMACHA®, donde no fue estadisticamente significativo para ninglin muestreo.
La raza con mejores resultados en la mayoria de los muestreos fue la Texel, por lo cual seria
aquella a tener en cuenta, dado el caso que se requiera como raza pura. No obstante, no se
puede omitir la importancia y especial enfoque que actualmente tienen los cruzamientos.
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1. Introduccidn

Uruguay, es uno de los paises latinoamericanos mas destacados en produccion ovina tanto
de carne como de lana (Balparda et al., 2016) , con miras a cubrir parte de la demanda global,
que los paises lideres mundiales (Australia y Nueva Zelanda) no alcanzan a abastecer
(Morris, 2017). Actualmente el stock ovino mundial ha disminuido a causa de factores
econdmicos, ambientales y propios de la especie (Bertamini. & Bervejillo., 2015). Sin
embargo, se espera un crecimiento en la produccién ovina (Montossi et al., 2013) basado en
el mejoramiento y fortalecimiento productivo por medio de la investigacion (Montossi et al.,
2011)

Por esta razon el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA) de Uruguay,
ejecuta distintos proyectos de investigacion e innovacion. Dentro de ellos el mejoramiento
genético representa una de las principales estrategias para obtener animales superiores desde
el punto de vista genético y econémico (Ciappesoni & Gimeno, 2011). En consecuencia, se
han introducido razas al pais como la Frisona Milchschaf desde 1990, la Finnish Landrace
desde 2004 y la Texel que lleva mayor trayectoria al ser traida hace mas de 40 afios (Roberto
Kremer, 2011) con el objetivo de realizar cruzamientos y desarrollar biotipos que a nivel
productivo presenten ventajas frente a las caracteristicas normales del animal puro
(Ciappesoni et al., 2014).

Asimismo, el mejoramiento genético busca atender problematicas recurrentes como el
parasitismo gastrointestinal, a través de la seleccion de animales resistentes en base a
parametros fenotipicos como el HPG (Ciappesoni, Gimeno, & Coronel, 2011). Teniendo en
cuenta que las diferencias raciales pueden estar relacionadas a la intensidad parasitaria, la
cual es diferente segun los perfiles de los alelos que pueden ser variables en la ubicacion de
algunos acidos nucleicos o aminoacidos. Rol que se ha visto en razas como la Suffolk y Texel
(Diaz et al., 2000; Sayers et al., 2005)

En este contexto, vale la pena anotar que diversos factores se asocian con la susceptibilidad
a la infeccion parasitaria. Entre los factores se reporta la edad, la etapa fisioldgica del animal
y el estrés como determinantes de susceptibilidad facilitando las condiciones de vida para los
parasitos. De esta manera, se considera que los corderos son los méas afectados por parasitos
gastrointestinales, seguidos por las hembras en la etapa del periparto y lactancia (Goldberg,
2011; Herrera et al., 2013). En relacion a las hembras este evento se denomina “alza de
lactacion”.

Dentro de este marco surge la necesidad de evaluar razas con distintas orientaciones
productivas, como la Milchschaf, Finnsheep y Texel, respecto a la intensidad parasitaria
gastrointestinal y caracteristicas productivas. Ya que no existen reportes que evallen estas
razas en el pais. Por tal motivo se desarrollé este estudio que evalu6 el comportamiento racial
en cuanto variables relacionadas a la intensidad parasitaria, la habilidad materna, la
produccién de leche y sus componentes entre razas prolificas y carniceras, con el fin de
identificar diferencias segun el biotipo racial, y adicionalmente determinar la raza con mejor
desempefio en los parametros estudiados, durante periodos criticos como el periparto y
lactancia (Gonzales et al., 2011).



2. ODbjetivos

2.1. Objetivo general

Identificar las diferencias raciales, frente la respuesta a parésitos gastrointestinales
(Nematodos), y caracteristicas productivas en periodos criticos.

2.2. Objetivos especificos
1. Evaluar en las diferentes razas la carga parasitaria durante los momentos criticos de
produccion.

2. Analizar de acuerdo a las razas, las variables paraclinicas y pre-paraclinicas durante el
periodo critico de produccion.

3. Evaluar desempefio racial en cuanto parametros productivos.



3. Revisién de literatura

3.1. Produccion ovina en el mundo y en Uruguay

La produccion ovina de carne y lana abastecen el 3% de la demanda de carnes rojas y el 1.5%
de la demanda de fibras textiles del mercado global. Uruguay, es reconocido como uno de
los paises latinoamericanos méas destacados en produccion ovina tanto de carne como de lana
en comparacion a potencias mundiales como Australia y Nueva Zelanda (Balparda et al.,
2016). Actualmente esta en la 5ta y 6ta posicién del mercado mundial, con una participacion
del 2% y 6% en exportaciones de lana sucia y limpia respectivamente. En cuanto a la carne
ovina, las exportaciones aumentaron en un 19% respecto el afio 17/18 para un total de 14.333
toneladas de peso en canal, donde Brasil sigue siendo el primer destino, especialmente de
carne congelada (Paz & Bervejillo., 2018).

La baja participacion de la produccion ovina en relacion a otras especies tiene un mediano
impacto economico, ya que la distribucion mercantil sigue en manos de grandes potencias.
Ademas, cambios en la estructura productiva, condiciones climéaticas desfavorables, altos
costos productivos (Morris, 2017) y el descenso de los precios, han contribuido en una
disminucion del stock ovino en el mercado mundial y nacional. El cual en Uruguay paso de
los 25 millones en 1990 a 7 millones en la Gltima década (Bertamini. & Bervejillo., 2015)
A pesar del panorama mundial, se preve una recuperacion del stock. Debido a un aumento
en la demanda de proteina animal que abastezca las necesidades alimentarias futuras. Esto, a
través del aumento en la eficiencia productiva encaminado hacia la sostenibilidad y bienestar
animal. Lo que ha generado un cambio en la forma de producir(Montossi et al.,2013).

3.2. Parametros productivos

Existen diferentes sistemas productivos en el mundo, como extensivos e intensivos. Estos
presentan diferencias primordialmente en la proporcion de animales, area de trabajo y destino
de mercado. Sin embargo, poseen un propoésito de cria similar, al igual que las limitantes que
impiden un mayor desarrollo y desempefio lucrativo (Montossi et al.,2013). En este sentido,
contar con parametros productivos que ayuden a orientar y evaluar el rendimiento de una
produccién, favorecera las oportunidades de un sistema a alcanzar mayores metas
econdmicas y competitivas.

En Uruguay, actualmente la venta de cordero se ha establecido como el principal ingreso
monetario. Razon por la cual, el enfoque y la evaluacion de parametros productivos como la
prolificidad, produccion de leche y habilidad materna se han orientado en aumentar la aptitud
racial. Ademas la evaluacion del desempefio sanitario es necesaria para evitar el impacto
negativo en el desempefio y expresion de caracteristicas deseadas (Ganzabal, 2013).

La prolificidad, se refiere principalmente a la cantidad de corderos nacidos (vivos y muertos)
(Jakubec, 1977). Es uno de los pardmetros productivos que ha tenido gran importancia, en
vista que tiene un gran impacto econdémico. Ademas, se ha convertido en objeto de estudio
de diferentes investigaciones. Las cuales, pretenden alejarse de la cria pura desarrollando



razas compuestas a partir de razas parentales, donde el indice de fecundidad ha sido criterio
de seleccion (Rasali, Shrestha, & Crow, 2006).

Las razas prolificas se caracterizan por un alto tamafio de camada, edad baja al primer parto
y un corto intervalo entre corderos (Mason, 1980). Las razas East Friesian y Finnish
Landrace han demostrado ser prometedoras como razas prolificas, para el mejoramiento de
la tasa de crecimiento, la fecundidad y rendimiento en la produccidn de leche. Caracteristicas
deseables en cruces con razas carniceras o laneras (Rasali et al., 2006).

Por otro lado la produccién de leche va a inferir segun caracteristicas propias de la raza, como
lo es la anatomia de la ubre, la cual consta de diferentes estructuras que pueden potencializar
dicha caracteristica. Existen dos fracciones esenciales, la cisternal, donde se almacena una
fraccion muy grande de leche y se encuentra ubicada debajo del orificio en el canal del pezén,
y la fraccién alveolar, donde se encuentra componentes de la leche, en mayor medida la grasa
lactea (Marnet & McKusick, 2001). Estas fracciones participan de manera inversa, ya que se
ha informado una correlacion negativa entre el rendimiento y los componentes. Es decir,
cuando los animales producen mas leche, generalmente tienen una menor concentracion de
grasa y proteinas (Bencini & Pulina, 1997). Esto se ha visto en razas con altos rendimientos
como la Frisona Milschaf, Laucame y Awassi.

Ademas, se ha visto que factores como la etapa de lactancia intervienen en el rendimiento,
ya que la méaxima produccion (pico de lactancia) se da alrededor de la tercera a quinta
semana. Después de dicho pico, disminuye paulatinamente segln la raza y el potencial
lechero individual. En contraste, componentes como la grasa y proteina son altos al inicio y
al final, y baja en el pico, mientras que la concentracion de lactosa se maneja semejante al
rendimiento de la lactancia (Marnet & McKusick, 2001).

La habilidad materna es otra caracteristica a tener en cuenta, en vista que corresponde a
cualquier comportamiento expresado por la hembra gestante o lactante que facilita la
supervivencia de la corderada. Una buena habilidad materna dependera de distintos factores.
Por un lado, la experiencia materna, la cual va ligada a la cantidad de partos a lo largo de la
vida productiva de la hembra, y los cambios neuroendocrinos, fundamentalmente la
exposicion del estradiol al final del embarazo, desencadenan el inicio del cuidado materno
en relacion a una mayor expresion y sensibilidad a la oxitocina. Hormona que influye en la
liberacién de neurotransmisores en regiones especificas del cerebro, asociadas con las
funciones duales de la atencion materna en las ovejas. De igual manera el tamafio de la
camada, temperamento de la madre y cordero, nutricion y raza determinan una adecuada
expresion de comportamientos esperados como lo son, cortas distancias con sus hijos, y altos
niveles de aseo, comunicacién y vigilancia(Dwyer, 2008; Dwyer & Smith 2008; Everett et
al., 2005)

3.3. Razas
Finnish Landrace:

También conocida como Finnsheep, es una raza de origen finlandés, que generé gran
importancia a partir del afio 1950 por su gran prolificidad. A raiz de esto, el interés en



sistemas productivos por la gran demanda de carne de cordero y produccion de esta raza se
hizo evidente. En 1962, La Animal Breeding Research Organization (ABRO) importd a
Escocia miles de ovejas, que luego fueron enviadas a otros 40 paises de distintos continentes
(Maijala, 1988). Sin embargo, se han concentrado principalmente en Europa y América del
Norte, ya sea con fines experimentales o para aumentar la fertilidad de las razas locales
mediante cruzamientos (Mason, 1980).

Las ovejas Finnsheep fenotipicamente se distinguen por tener cabeza y piernas desprovistas
de lana. Las hembras adultas pesan entre 65 y 75 kg, y los carneros 85 a 105 kg. Son
caracterizadas por su prolificidad y fertilidad, que destaca sobre muchas otras razas. Ademas,
alcanzan una madurez sexual temprana haciendo que corderos de 7 a 8 meses puedan
reproducirse a partir de alcanzar su peso ideal. Los carneros, también poseen madurez sexual
temprana. Tienen alto libido, y el semen es considerado excelente por su gran cantidad de
espermatozoides y buena motilidad. Por lo tanto, deben ser apartados a partir de los 3 meses
de edad. (Fahmy., 1996; Maijala & Gsterberg, 1977).

Las hembras tienen alta tasa ovulatoria y la supervivencia de los embriones es buena. Es por
esto, que pueden llegar a tener hasta 5 corderos por parto si se maneja la raza pura. A su vez,
es indeseable esta caracteristica por el trabajo que demanda criar esa cantidad de corderos,
aumentando el riesgo de muerte (Lira & Novoa, 2002). Por otro lado, se ha visto que las
borregas de un afio en comparacion a ovejas adultas enfrentan el doble de riesgo (27% frente
a 13%) de mortalidad en su camada (Maijala & 6sterberg, 1977). Esto puede ser apoyado por
el vinculo formado entre la madre y sus corderos, ya que el comportamiento materno es
importante para la supervivencia del recién nacido (C. M. Dwyer, 2008).

A pesar de que la raza es buena productora de leche, no alcanza a abastecer las necesidades
de tantos corderos. Su produccion esta en el promedio de 1.81 kg / dia, siendo un rasgo que
debe ser mejorado (Kukovics, 1986). Debido a esto, la inclusion de esta raza se realiza con
el objetivo de hacer cruzamientos con las lineas locales, e incorporar nueva genética de alta
prolificidad (Lira & Novoa, 2002).

Frisona Milchschaf:

Es una raza originaria del norte de Alemania y las islas del Este de Frisia. Por su lugar de
origen también es conocida como Ostfriesisches Milchschaf, East Friesian, Frisona y ovino
Frison. Es considerada como la raza de mayor produccién de leche en el mundo, con un
rendimiento promedio anual de 540-650 kg, cuya duracion de lactancia es entre 180 y 210
dias. Ademas, es conocida por su potencial prolifico, que apoyado a su buena habilidad
materna es ideal para cria de corderos con buenas ganancias de peso. Razon por la cual, se
ha utilizado en cruzamientos para el mejoramiento de la produccion de leche, y el porcentaje
de partos de otras razas ovinas en varios paises desde los afios 70S (Barbato et al.,2011; Farid
& Fahmy; frisonamilchschaf.uy, 2017).

Posee un temperamento docil y una gran aceptacién hacia los humanos, ya que
ancestralmente las ovejas Milchschaf se mantenian en pequefios rebafios de 2 a 3 ovejas, cuya
finalidad era el suministro de leche diaria para los hogares. Esta caracteristica permite un



manejo intensivo que facilita su adaptacion a manejos en pequefia escala o confinamiento
(Farid & Fahmy; Gréaser & Hinrich Sambraus, 2001).

Fenotipicamente the association of rhineland sheep producers (Germany) describio la raza
como una oveja de talle alto, peso aproximado entre 57 a 75 kg oveja madura y carneros entre
90y 120 kg en Alemania. En contraste, datos presentados por Boyazoglu (1970) las hembras
en promedio pueden pesar de 80 a 100 kg y los machos 110 a 130 kg. Otras caracteristicas
que distinguen a la raza es su larga Lana blanca de 11 a 20 cm y un micronaje entre 48 a 52
cm, caracteristicas que le impiden destacarse como una raza lanera. Su Nariz es roma y su
rostro alargado, la cola es larga y desprovista de lana, semejante a una cola de "rata™ (Thomas,
M. Berger, & C. McKusick, 1998)

Ademas de su capacidad lechera, la raza es bien conocida en tres aspectos: madurez sexual
temprana, fertilidad y répido crecimiento. Reproductivamente, mas del 90% de las ovejas
alcanzan la madurez sexual a los 7 meses y los machos al afio de edad. Las ovejas son muy
prolificas, con una sefialada del 230% en las ovejas maduras. Datos referentes a su manejo
como raza pura (Graser & Hinrich Sambraus, 2001; Ugarte, Ruiz, Gabifia, & Beltran de
Heredia, 2001).

Texel:

Es una raza originaria de los Paises Bajos en la isla Texel, Holanda. Surge a mediados del
siglo XIX tras cruzamientos de ovejas: Lincoln Long Wool y Border Leicester, con
caracteristicas que permitieron mejorar la conformacion de la carcasa, es por esto que se
considerada una raza sintética (Li et al., 2009).

Actualmente ha tenido gran acogida en diferentes continentes como Europa, Australia y
América, tanto en el norte como en el Sur (Ceballos & Villa, 2017). En Uruguay ha tenido
amplia difusion por ser una raza productora de carne, que permite mejorar los rendimientos
en cruzamientos como raza terminal. Esto se ha reflejado en diferentes proyectos
relacionados con la mejora genética de la produccién y calidad de la carne ovina (Ciappesoni,
2013).

Texel es una raza blanca sin presencia de cuernos, que se caracteriza por presentar
melanizacion en el hocico, pezufias y alrededor de los ojos (Lauvergne & Hoogschagen,
1978). Posee cola corta y ancha, orejas largas, rigidas y dirigidas hacia adelante del rostro.
En cuanto a su potencial carnicero posee una masa muscular prominente, que resalta en el
area del cuarto trasero y se extiende hacia los corvejones, también destaca su espalda y grupa
ancha, el lomo es amplio y profundo y posee amplia masa muscular sobre la caja toracica y
el hombro (Ceballos & Villa, 2017).

La hembra adulta alcanza pesos de mas de 70 kg y los machos de 120 kg. Son ovejas mansas,
con buena habilidad materna, precocidad sexual y prolificidad que aumenta o disminuye
segun la estacionalidad (Ceballos & Villa, 2017). Es una raza de larga vida Util y resistente
al frio.



La prolificidad no es una caracteristica que define la raza, pero si el tiempo de reproduccién
se maneja 6ptimamente, hay la posibilidad de obtener partos multiples en un 50% de las
pariciones. Las canales tienen buen rendimiento y son magras lo que posee ventajas al ser
canales pesadas sin exceso de grasa (Ceballos & Villa, 2017).

Los corderos tienen pesos promedio de 4.8 kg al nacimiento y pueden superar crecimientos
de 300 gr/dia segun el sexo y la edad. Poseen répido crecimiento y buena calidad de
musculatura, con alta capacidad de corte. Por lo cual, tiene un fuerte potencial de
reproduccion para cruzamientos, especialmente para producir corderos cruzados que
sobresalen en los rasgos asociados con la supervivencia, la tasa de crecimiento magra y la
composicion de las canales (Li et al., 2009).

3.4. Sanidad ovina

3.4.1 Enfermedades en los ovinos

Las enfermedades en los ovinos pueden clasificarse debido al agente causal. Las infecciosas
hacen referencia a las causadas por bacterias, virus y hongos. Aparte, pueden manifestarse
enfermedades metabolicas y parasitarias (Aitken, 2007)

Dentro de las enfermedades infecciosas mas frecuentes se encuentran las clostridiales,
producidas por bacterias del género Clostridium. Neumonias, causadas por Pasteurella.
Cojeras, causadas por abscesos podales y foot-rot. Queratoconjuntivitis, producida
frecuentemente por Rickettsia conjunctivae, Branhamella ovis, Mycoplasma spp., Chlamydia
spp Yy Moraxella spp. Mastitis principalmente asociada a Staphylococcus aureus.
Linfadenitis caseosa provocada por Corynebacterium pseudotuberculosis. Entre otras
(Suarez et al., 2011).

Por otro lado, el Ectima contagioso causado por un virus del género Parapoxvirus, es una de
las enfermedades virales de mayor morbilidad (Suarez et al., 2011); mientras que, de las
enfermedades fungicas, la dermatofitosis es la enfermedad mas comun, causada por los
géneros Microsporum, Trichophyton y Epidermophyton (Nweze, 2011).

Las enfermedades metabdlicas se producen normalmente por un mal manejo en la
alimentacion, lo que genera desbalances o deficiencias. Las mas comunes son toxemia de la
prefiez, asociado a una deficiencia de nutrientes en el Gltimo tercio de gestacion, e
hipocalcemia que bien puede ser preparto o postparto (Aitken, 2007).

Por dltimo, las enfermedades parasitarias pueden dividirse en externas (ectoparasitos) e
internas (endoparasitos). Las parasitosis externas provocan pérdidas leves en los rebafios, y
estas se ven mayormente asociadas a pérdida de la calidad de lana por picazon. Entre estos
estan presentes las garrapatas, moscas, piojos y sarna (Kusiluka & Kambarage, 2019). Sin
embargo, las parasitosis internas suelen ser las de mayor impacto econdémico en los sistemas
productivos. Son causadas por distintos tipos de gusanos como nematodos (Haemonchus
contortus, Trichostrongylus colubriformis, Oesophagostomum) trematodos (Fasciola), y
cestodos (Moniezia expansa) (Kusiluka & Kambarage, 2019)



3.5. Nematodosis gastrointestinal

3.5.1 Definicién

La nematodosis es una parasitosis mundialmente reconocida que afecta a gran variedad de
animales domésticos, siendo los pequefios rumiantes los méas susceptibles. Son causadas por
un conjunto de gusanos que habitan en el sistema digestivo. Suelen presentarse
simultdneamente, desencadenando cuadros cronicos que retrasan el potencial productivo y
condicionan el porvenir econdmico (Radostits et al.2006).

Afecta a individuos que no poseen un adecuado desarrollo inmunitario como los corderos, o
aquellos inmunodeprimidos, como las ovejas en época de paricion. A pesar de que es una
enfermedad que puede pasar desapercibida en los estados iniciales, el cuadro clinico se
caracteriza por generar inapetencia, sindromes de malabsorcion, anemia, edemas, diarrea,
disminucién de la produccion y en algunos casos, la muerte del animal (Radostits et al.,
2006).

3.5.2. Etiologia

Los nematodos son vermes redondos, no segmentados y de sexos diferenciados (Soulshy,
1987). Segun estudios la familia Trichostrongylidae es la que afecta en mayor medida a la
poblacion ovina, de modo que es importante enfatizar en las principales especies que
impactan la sanidad animal (Castells et al., 2011). El rol de cada parésito varia en relacion al
grado de patogenicidad, la etapa fisioldgica del hospedador y el érgano diana de preferencia
para llevar a cabo su ciclo biolégico (Balic, Bowles, & Meeusen, 2000).

En ovinos, Haemonchus contortus es el parasito de mayor relevancia debido a caracteristicas
propias de su especie. Como lo son, su potencial de postura que oscila entre 5000 a 10000
huevos por dia (Suarez, 2007) y su comportamiento hematdfago, ocasionando pérdidas de
sangre de hasta 0.05 ml - 0.1 ml por dia en el abomaso. Lugar donde los estadios larvarios
adultos llevan a cabo su actividad patogénica (Soulsby, 1987).

Ademas, Haemonchus tiene una capacidad de supervivencia en periodos prolongados de
sequia e invierno, donde permanecen en la materia fecal ahorrando energia para luego
emerger cuando las condiciones sean favorables. Algo similar ocurre dentro del huésped, ya
que poseen la capacidad de detener su desarrollo entrando en un estado hipobidtico, que les
permite evadir la respuesta inmunologica y, de este modo asegurar una mayor supervivencia
(T. Craig, 2009; Ding et al., 2017).

La respuesta a la infeccion no es igual en todos los animales, ya que la edad, nutricion y
factores como el periparto y lactancia pueden incrementar su presentacion. En los animales
con infecciones agudas por Haemonchus, suele verse edema intermandibular y palidez de las
mucosas debido a la hipoproteinemia y anemia generada por el parasito. Mientras que, en
situaciones crénicas se ve disminuido el desempefio productivo. Donde los animales pueden



llegar a disminuir el didmetro de la lana y perderla. A su vez la produccion de leche y la
conversion en kg de carne disminuye (Besier, Kahn, Sargison, & Van Wyk, 2016; T. Craig,
2009).

Teladorsagia al igual que H. Contortus se ubica selectivamente en el abomaso, pero utiliza
como sustrato el tejido de las paredes estomacales. El dafio ocasionado al huésped se ve
reflejado cuando la larva emerge de las glandulas del estbmago, ocasionando una reduccién
en la produccion de HCL, edema de los pliegues y desprendimiento de la mucosa abomasal.
Los signos que se reflejan en el animal son anorexia, deshidratacion, edema y deposiciones
blandas. En infecciones mixtas con Trichostrongylus la pérdida de peso es mas marcada (T.
Craig, 2009).

Trichostrongylus colubriformis se alimenta del tejido de las paredes intestinales ocasionando
pérdida de las vellosidades y trastornos en la absorcién de nutrientes (Burton, 2013). Esto
sucede cuando las larvas en desarrollo rompen los tuneles subepiteliales después de la
Infeccion. Las manifestaciones clinicas se caracterizan por una considerable hemorragia y
pérdida de proteinas en el lumen del intestino, lo que conduce a hipoalbuminemia e
hipoproteinemia. En las infecciones graves se produce diarrea, que sumado a otros trastornos
conlleva al deterioro de la condicion y peso corporal del animal (Taylor et al., 2007). Sin
embargo, su impacto comparado a H. Contortus no es tan significativo debido a su baja tasa
de oviposicion (Rojas et al., 2011)

3.5.3. Ciclo bioldgico

El ciclo bioldgico es casi identico en las tres especies, debido a que pertenecen a una misma
familia. Su ciclo es directo, es decir que no requiere de ningun intermediario para llevar a
cabo su desarrollo. Aun asi, dependen de las condiciones ambientales para poder evolucionar
a la etapa infectiva y desplazarse a la superficie de las pasturas, donde luego seran ingeridas
por su hospedero (Zajac, 2006).

Estos parasitos abarcan dos periodos de vida, uno libre y otro en asociacion con un hospedero.
Periodos donde transcurren las fases evolutivas del parasito (Ballweber, 2001). Inicialmente
el ciclo de vida empieza desde la etapa embrionaria, la cual se lleva a cabo cuando la hembra
oviposita en el abomaso. Posteriormente, estos huevos son eliminados en la materia fecal,
dando lugar a cinco etapas separadas por cambios estructurales y comportamentales. Las dos
primeras etapas y parte de la tercera se llevan a cabo fuera del huésped como larvas libres,
mientras que la segunda parte de la tercera etapa, la cuarta y quinta se desarrollan dentro del
huésped como parasitos (Veglia, 1916). Sin embargo, autores como Sutherland & Scott
afirman que requieren Unicamente de cuatro mudas desde estadios larvarios iniciales (L1),
hasta la etapa adulta (L4) (2010).

Segun el (Veglia, 1916) durante el periodo de actividad del primer estadio las larvas se
mueven activa, pero lentamente y comienzan a alimentarse de bacterias de las deposiciones.
Ya que, requieren de ambientes hiumedos protegidos de la accidn directa de la luz solar. En
el segundo estadio, las larvas se deshacen de la piel vieja y sus movimientos son mas
frecuentes. Ademas, la cola se dobla en forma de gancho lo que le permite sujetarse
firmemente a las heces.



Una vez este proceso es completado, la larva madura al estadio tres o infeccioso en general
tres dias después de la eclosion. Esta fase se caracteriza por sus movimientos de
enrollamiento, los cuales ahora son répidos. Ademas, disminuye su tamafio para de esta
manera hacer mejor uso de su limitada capacidad para transportarse. Por otro lado, la
presencia de condiciones climéticas favorables como la lluvia pueden desintegrar la materia
fecal y por medio de salpicaduras facilitar su migracion hacia la punta del pasto. Para asi
poder ser ingerida por su hospedero y dar inicio al periodo de vida parasitario (Zajac, 2006).
Cuando el animal ingiere el parésito inicia el periodo prepatente, en el cual L3 se convierte
en estadios larvarios adultos encargados de la reproduccion y produccion de su descendencia
(Rosa & Ribicich, 2012).

3.5.4 Epidemiologia

El manejo alimentario y la sanidad son las limitantes que aquejan en mayor medida las
producciones a nivel mundial; especialmente lo relacionado a la salubridad, llegando a
afectar hasta el 98% de las producciones en paises como Kenya (Kosgey et al., 2008)

Entre los principales agentes etiologicos que afectan negativamente la salud, el bienestar y el
desempefio de los animales, encontramos los parésitos gastrointestinales (PGI). Los cuales
se presentan de forma recurrente y espontanea (Mederos & Banchero, 2013). Dentro de la
amplia variedad de PGI son los nematodos los vermes de mayor ocurrencia en rumiantes del
todo el mundo (Balic et al., 2000), siendo Haemonchus contortus el de mayor relevancia,
seguido de Trichostrongylus spp. y Teladorsagia spp (Mederos & Banchero, 2013).

Los problemas asociados a dichos paréasitos han sido de caracter endémico en diferentes
paises. En los cuales, la dinamica parasitaria estara determinada por periodos estacionales, y
su prevalencia e importancia dependera de las condiciones climaticas que predominen para
su desarrollo (Wanyangu & Bain, 1994).

En el distrito de Nyagatare, Ruanda segun_Mushonga y comparfieros, la prevalencia general
de la infeccion por H. contortus en ovinos fue la méas significativa con 83.4% (2018);
mientras que en Ghana Trichostrongylus colubriformis fue el mas comdn (66.7%) de nueve
especies de Trichostrongylus spp identificadas por genotipado tanto en granjeros, como en
animales (bovinos, ovinos y caprinos) (Squire et al., 2018).

En Latinoamérica la situacion es muy similar. Colombia, especificamente en el departamento
de Antioquia presenta alta prevalencia de infeccibn por Tricostrongilidos, siendo
Haemonchus contortus (61.3%), Teladorsagia (Ostertagia) circumcincta (25.5%) vy
Trichostrongylussp (21.5%) los parasitos mas frecuentes (Zapata et al., 2016). Por otro lado,
en la region de Sertdo, en el noreste de Brasil, rebafios de ovejas tenian una prevalencia de
helmintiasis gastrointestinal del 75,9%, porcentaje del cual el helminto mas prevalente fue
Haemonchus sp. (79.9%) y en tercer lugar Trichostrongylus sp. (8.6%) (Vieira et al., 2014).

Finalmente, en Uruguay los estudios epidemiolégicos del nicho parasitario en los lanares no
han sido actualizados desde 1994, donde Nari y Risso indicaron que Haemonchus contortus
es el nematodo de mayor impacto (43%), seguido de Trichostrongylus sp (26%), fenomeno
que tiende a presentarse de forma homogénea a lo largo del territorio nacional (Nari & Risso,
1994).
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A nivel mundial, los patrones de distribucion parasitaria estan determinados por condiciones
que propicien una mayor supervivencia. Este comportamiento epidemiologico en el caso de
los estadios larvarios tardios esta influenciado por variables propias del hospedador (Suérez,
2007). Mientras que los estadios larvarios libres dependen de las condiciones ambientales y
variables climéaticas como: temperatura, precipitacion y humedad, para la continuacién de su
ciclo biolégico (O Connor et al., 2006); teniendo en cuenta, que esto difiere segun la especie
(Besier et al., 2016).

H.Contortus se ha establecido como el parasito predominante en primavera (Castells, 2004).
Carneiro y Amarante, encontraron que las mejores condiciones climaticas para el desarrollo
y supervivencia larvaria de H.Contortus , tanto en heces como en pasturas, fueron
temperaturas alrededor de los 17°C, con niveles bajos de precipitacion (2008), debido a que
las etapas de vida libre son susceptibles al calor y desecacion (T. Craig, 2009).

No obstante, es importante destacar cualidades como el alto nivel de polimorfismo genético
y potencial bidtico. Las cuales confieren ventajas de adaptabilidad ecologica permitiendo
ampliar su prevalencia en nuevas areas geograficas (Besier et al., 2016). En contraste,
Teladorsagia y Trichostrongylus spp son parasitos dominantes de invierno, con una mayor
resistencia a precipitaciones y temperaturas bajas (Kenyon et al., 2009).

3.5.5. Respuesta inmune frente a parasitos

La proteccion inmunologica contra los PGI se asocia con la eficacia de la respuesta T-helper
(Th), la cual esta ligada al MHC de clase 11, complejo que participa activamente en la defensa
contra parésitos gastrointestinales en ayuda de Th 2, cuya funcion es apoyar la respuesta
innata promoviendo una respuesta adquirida, lo cual conlleva a un aumento en el nimero de
células mucopépticas, eosinofilia, mastocitosis, y ademas incrementar la produccion de
inmunoglobulinas, en particular IgE, gracias a citoquinas como I1L4, IL5 e IL13 (Benavides
et al., 2016; Mostaque Ahmed et al., 2015). Por otro lado, es importante tener en cuenta que
la expresion de la respuesta adquirida no depende Unicamente de los genes, ya que se ha
descrito como una caracteristica moderadamente heredable (Schallig, 2000). Razon por la
cual, se ha visto que la interaccion parasito hospedador es influyente, en el sentido que
aquellos animales con mayor exposicién tendrdn mayor posibilidad de generar una
diversidad genética, la cual en los ultimos afios se ha visto afectada por las prioridades en
seleccion hacia caracteristicas productivas como carne y leche (Vazquez et al., 2017).
Considerando lo anterior es importante tener en cuenta que la respuesta inmune es diferente
en cada individuo, y asi mismo los factores que puedan alterarla, siendo el estrés uno de los
principales causantes de inmunosupresion, lo que conlleva a una mayor intensidad
parasitaria.

3.5.6. Impacto econémico

Las infecciones por parasitos gastrointestinales son una limitante en las producciones, debido
a las implicaciones que ocasionan sobre la economia. Es importante aclarar que existe un
porcentaje del 10% asociado a las mortandades normales dentro de un sistema, pero a esto



se suman pérdidas del 29,4% en el peso del vellon en ovejas productoras de lana, 23,6% de
pérdidas en la ganancia de peso y ademas mortalidades del 50% por la presentaciéon de
parasitosis subclinicas, las cuales representan mayor dificultad para ser diagnosticadas. Por
otro lado, a nivel reproductivo hay una disminucion en la presentacion del estro, fertilidad,
prolificidad y fecundidad (Panissa et al., 2015).

En el caso de los corderos, la mortandad se asocia a aquellos que son hijos de ovejas
parasitadas. Esto, a consecuencia de una menor produccion de leche y disminucion en
proteinas y grasas. Ademas, se ha observado un retroceso en corderos que sobrellevan
parasitosis, a razon de que utilizan los macronutrientes esenciales para su desarrollo y
crecimiento en la reparacion de tejido y refuerzo de la inmunidad (Mendez et al., 2019).

Un estudio econdmico realizado por Grisi (2014) revela que, en el ganado bovino en paises
como Brasil se producen pérdidas de USD $ 7.11 billones, mientras que en ovinos debido a
su susceptibilidad pueden ser mayores (Salgado & Santos, 2016). Esto, en asociacién a la
interferencia de la productividad que generan las parasitosis. Ademas, el uso inescrupuloso
de farmacos antiparasitarios se ha convertido en una problematica por el costo que demanda
y también, por su residualidad en los productos de consumo humano (Tibbo et al., 2008).

3.5.7. Tecnicas diagndsticas

Existen diferentes métodos diagnosticos, principalmente con la finalidad de determinar qué
clase de infeccion esté enfrentando un huésped o una poblacion determinada. Es importante
tener esto en consideracion, ya que la densidad animal repercute en el conocimiento de
especies presentes en un area geografica particular y su epidemiologia. Informacion
trascendental para el control parasitario (Roeber, Jex, & Gasser, 2013).

Dentro de los métodos diagndsticos los signos y el examen clinico siguen siendo los mas
utilizados. Sin embargo, aunque son considerados métodos, ain no estd establecido
especificamente su rendimiento hacia un buen diagndstico. Esto, debido a que carecen de
estudios de viabilidad, en cuanto a la determinacidn de sensibilidad y especificidad analitica,
parametros importantes en la validacion de cualquier prueba diagnostica (OIE, 2004). Aun
asi, es indudable que dichos métodos intervienen en la interpretacion de otras técnicas como:
FAMACHA®, donde se evalia el color de la conjuntiva. Esta técnica requiere de
capacitacion por parte de la persona que efectua la inspeccion, debido a que es un método
subjetivo y puede proporcionar clasificaciones errdneas en los animales (Cintra, Ollhoff, &
Sotomaior, 2018). Al igual que la CC (Condicion corporal), técnica ampliamente empleada
en los rebafios que determina de manera indirecta el estado nutricional de los animales donde
por medio de palpacion de las vértebras lumbares, en una escala de 1 a 5 se establece que tan
flaco o sobre engrasado se encuentra un animal, pero que ademas ha servido como método
de diagnostico y control de enfermedades parasitarias al ser un indicativo de tratamiento
selectivo a aquellos con CC baja (Munoz et al., 2018), el peso vivo (Sanchez et al ., 2016),
HPG (Huevos por gramo de materia fecal) y LC (Cultivo de larvas). Son otras de las técnicas
empleadas en el diagndstico de las enfermedades parasitarias de los ovinos (Roeber et al.,
2013).

Para estimar la carga parasitaria de un animal y la intensidad de la infeccion, suele utilizarse
el HPG. Método cominmente aplicado por ser una técnica econémica y facil de realizar. A



pesar de esto, para realizar la prueba se llevan a cabo distintos pasos para la preparacion de
la muestra, en los cuales existen variables que pueden intervenir y afectar la confiabilidad de
los resultados. Ademas, no se establece con claridad qué tipo de parasito es el que esta
afectando al animal, debido a la similitud de los huevos observados en el analisis. Por otro
lado, es importante tener en cuenta que, en la mayoria de los casos, las parasitosis se
presentan de forma mixta y los huevos se observan luego del periodo prepatente. De modo
que al tener cada especie diferencias en su ciclo bioldgico puede ser poco exacta, resultando
no siempre ser la mejor técnica empleada (Kandil et al., 2017).

El cultivo de larvas es otra de las pruebas mas utilizadas. Para esta técnica, existen protocolos
de temperatura, tiempo de duracién del cultivo y medio de cultivo distintos para cada especie
parasitaria. De tal manera, de no tener en cuenta las indicaciones adecuadas, es probable que
un protocolo de cultivo favorezca el desarrollo de una especie sobre otra, dando resultados
poco certeros (Roeber et al., 2013).

En consecuencia, se han realizado diversos estudios que evallan otras técnicas con nuevos
enfoques que pretenden evitar ciertas limitantes, con el fin de permitir hacer una deteccion
especifica y temprana de las infecciones. Por ejemplo, en este nuevo enfoque, la bioquimica
que se basa principalmente en la deteccion de niveles de pepsindgeno y gastrina en suero,
pueden ser extremadamente Utiles para determinar el dafio causado por ostertagia o
Trichostrongylus en el abomaso. Aunque con especificidad cuestionable (T. M. Craig, 2018).
La inmunologia es otro de los enfoques, especialmente los métodos indirectos ¢ omo el
ensayo serologico (ELISA). Parala cual, se han realizado estudios para caracterizar antigenos
mas especificos en el diagndstico de parasitos importantes como Haemonchus Contortus
(Kandil et al., 2017). Esta seleccion es desarrollada mediante la inmunotransferencia, basada
en determinar las caracteristicas mas importantes de los antigenos, y a su vez la cantidad y el
peso molecular (Blancher & Jones, 2001).

Recientemente, un estudio realizado por Elmahalawy y otros (2018) describieron como
nueva herramienta la reaccion en cadena de la polimerasa, para calcular los géneros claves
de parasitos gastrointestinales. Esto mediante regiones amplificadas que detectan cualquier
parasito del género Strongylida. Lo que permite diferenciar a los parasitos de mayor
influencia en los ovinos cuando estos se analizan en un pull de muestras. Ademas, esta técnica
ha servido como complemento del test de reduccién del conteo de huevos fecales, para asi
identificar los nematodos implicados en la resistencia antihelmintica (Elmahalawy et
al.,2018). Ademas, se ha descrito que implementar parametros hematologicos como el
hematocrito puede facilitar la identificacion de animales resistentes, resilientes y susceptibles
hacia los parasitos, con la finalidad de realizar una seleccion genética, ademas es un indicador
de anemia que puede presentarse por una infestacion parasitaria (Morales et al., 2018)

3.5.8. Métodos de control

El control de las parasitosis se hace cominmente mediante la extrapolacion de métodos
adoptados de otras producciones, sometidas a situaciones climaticas y practicas de manejo
distintas. Lo que puede no ser apropiado, debido a las diferencias que existen en las
condiciones de cada produccion (Nginyi et al., 2001).



Durante muchos afios, la utilizacion de farmacos antihelminticos ha sido la solucion para el
control de las parasitosis causadas por nematodos en ovinos. Hoy en dia, la mala e intensiva
utilizacién de estos productos ha generado resistencias parasitarias, como consecuencia de
su capacidad de heredabilidad. Lo que ha conllevado a la implementacién de nuevas
alternativas para su control (Marquez 2003).

La instauracion de estrategias individuales ha sido una nueva forma a emplear. La cual, se
basa en hacer uso del método FAMACHA®, donde aquellos con un grado critico o diciente
de alta carga parasitaria se practica la dosificacién. Otro método, es el anélisis de HPG, donde
se identifica la cantidad de huevos presentes en la materia fecal y se justifica el tratamiento
s6lo a aquellos animales que presentan recuentos por encima de 1000 huevos por gramo de
heces (Stear et al. 2006).

El control Integrado de Parasitos (CIP) ha sido otra de las herramientas implementadas
altimamente. Este busca reducir el uso de sustancias quimicas al emplearlo de manera
estratégica en los animales, acompafiado de otras medidas como el manejo nutricional y de
pasturas, la utilizacion de hongos nematofagos y la seleccion de animales genéeticamente
resistentes a parasitos gastrointestinales, algo muy importante en lo que se estd haciendo
hincapié (Nari et al., 2002).

La seleccion para la resistencia genética se ha basado en marcadores fenotipicos, como los
huevos por gramo de materia fecal (HPG). Cuyo objetivo es reducir el HPG en vista, que
minimiza notablemente la carga parasitaria. Ademas, complementa las practicas de manejo
como la desparasitacion preparto, con el fin de garantizar una disminucion en el namero de
huevos eliminados en campo y consigo la contaminacion de las pasturas, donde
posteriormente van a pastar los corderos (Suarez, 2007). No obstante, el uso de marcadores
fenotipicos es actualmente cuestionado a razon de la dinamica del parasito en el hospedador.
Esto es debido a que los mecanismos inmunolégicos mediante los cuales, diversas
poblaciones de ovejas controlan la infeccién por nematodos varian segun la raza, edad, etapa
productiva, tipo de parasito y ambiente (Sweeney et al., 2016).

En efecto, actualmente el uso creciente de marcadores genéticos por parte de paises como
Australia, Nueva Zelanda y Uruguay han sido optados como una estrategia de desarrollo
sostenible. Dentro de sus beneficios, ofrecen la posibilidad de identificar genes asociados a
la resistencia parasitaria, influenciada por la respuesta inmune tanto innata como adquirida.
Cuya finalidad es obtener la mejor combinacion de polimorfismo y asi, establecer una
secuencia gque caracterice a individuos resistentes con un desempefio superior en la activacion
de la respuesta inmunologica (Benavides et al., 2016). Se ha descrito que en todos los
cromosomas ovinos existen marcadores asociados significativamente con la resistencia a
PGI, especialmente en los cromosomas 1, 3, 6 y 20, los cuales también han tenido relacién
con HPG vy las principales especies de parasitos que afectan a las ovejas. Ademas, el exon 2
del gen Ovar-DRBL1 codifica parte de la hendidura de unién al antigeno con MHC de clase
I1, siendo benéfico en una mejor respuesta adquirida (Sayers et al., 2005).



3.5.9. Resistencia

La resistencia es considerada como la disminucion de la efectividad antihelmintica frente a
poblaciones parasitarias que anteriormente eran susceptibles. Esto, ha sido consecuencia del
uso repetido de los antiparasitarios sin previo diagnostico de infestacion parasitaria en el
rebafio. Aunque también se ha visto involucrada la sobredosificacion y la subdosificacion,
donde no se estima el peso individual del animal y el parésito se expone a dosis inadecuadas.
Esto hace que con el tiempo aumenten sus alelos genéticos de resistencia y su potencial para
responder a sustancias quimicas sin ser afectados (Fleming et al., 2006).

El primer reporte de resistencia data del afio 1950 y comienzos de 1960, frente a las
fenotiacinas en ovejas con presencia de Haemonchus, efecto que se ha ido extendiendo con
el pasar de los afios en las demas sustancias (Drudge et al., 1957). Hoy en dia, existen 3 clases
de antihelminticos (Benzimidazoles, agonistas colinergicos y lactonas macrociclicas) usados
en pequefos rumiantes hacia los parasitos que tienen mayor incidencia. La resistencia se ha
venido presentado en todos estos parasitos, pero ha generado mayor prevalencia en H
contortus, debido a su potencial de fecundidad y su genoma que posee la capacidad de
cambiar rapidamente, permitiéndole adaptarse a condiciones que lo hacen resistir los efectos
de los antihelminticos (Fleming et al., 2006).

Kaplan (2004) ha realizado reportes de la resistencia en otros animales, y menciona que en
las producciones de pequefios rumiantes es donde se ve la mayoria de los casos, y no solo a
un medicamento en especifico sino a multiples. Es por esto, que los enfoques hacia el control
de las parasitosis van mas alla del uso de sustancias quimicas.

3.6. Alza de lactacion

El alza de lactacion es un fendmeno en el cual se da un aumento en la eliminacion de huevos
en la materia fecal, debido a una inmunosupresion en el momento del periparto y lactancia
(Gibbs & Barger, 1986; Rahman & Collins, 1992). Diferentes autores han postulado hipotesis
que expliquen dicho fenémeno y por lo tanto, puede ser conocido de distintas maneras.

Inicialmente Zawadowsky and Zvjaguintzev (1933) observaron dicho aumento en la
primavera. No obstante, dicho hallazgo adquirié importancia tras el estudio realizado por
otros autores, los cuales denominaron este fendmeno como alza de primavera (“Spring rise”),
haciendo referencia al aumento de conteo de huevos en la materia fecal durante esta estacion
del afio (Morgan & Sloan, 1947 ; E. Taylor, 1935). A pesar de esto, se ha podido evidenciar
que la incidencia de este fendmeno es independiente de la estacionalidad, ya que se ha
observado también en otofio durante la etapa de parto y lactancia (Crofton, 1958). Es por
esto, que el término méas adecuado segun Salisbury y Arundel (1970) es alza del periparto
Periparturient rise (PPR). El periodo periparturiento ha sido descrito como un periodo
transicional critico en lo que a la inmunidad se refiere, relacionado a cambios en el estado
fisico por una mayor demanda energética, estrés metabdlico y perfiles hormonales, que
aumentan durante esta etapa (Barger, 1993; Lacetera et al., 2004; Lutzelschwab, 2007).

En diferentes estudios se ha evidenciado una relajacion de la inmunidad por una reduccion
en los eosindfilos circulantes y anticuerpos (IgG, IgM, IgA e IgE). Efectos que han sido



asociados con mayores cargas de gusanos (Beasley, Kahn, & Windon, 2010). Manally
Sumaryadi (1998) sugieren que los biotipos prolificos posiblemente tienen un mayor
desequilibrio fisiolégico e inmunoldgico, ya que necesitan mantener una gestacion y
lactogénesis multiple. Esto fue apoyado por Caroprese y otros (2006), quienes encontraron
que ovejas de doble paricién en comparacion a ovejas Unicas, presentaban una respuesta
inmunoldgica disminuida hacia patégenos.

Existen otros factores inmunosupresores asociados. Uno de ellos es el aumento progresivo
de prolactina, que cumple la funcion de iniciar y mantener la lactancia (Kelly & Dineen,
1973; Lutzelschwab, 2007). Eddy y Caracostantogolo (1994)demostraron que a medida que
aumentaba la prolactina en sangre, habia un aumento en el HPG de animales en la etapa de
periparto, asociado en mayor medida a la lactancia (O'Sullivan & Donald, 1973), donde se
ha visto que la inmunidad frente a infecciones por nematodos se reduce mas que en las ovejas
gestantes (Barger, 1993).

Sin embargo, la dinamica del incremento en la oviposicidn parasitaria no es excluyente de
eventos propios del parasito. La hipobiosis, es la pausa del desarrollo larvario en la cual se
detiene la maduracion para evitar el periodo reproductivo y permanecer sexualmente
inmaduro en el huésped (Taylor et al., 2007). Este mecanismo acontece gracias a estimulos
naturales que detectan los parésitos en el ambiente, y es revertido hasta que regresen las
condiciones méas favorables para la fecundidad y reproduccion de las larvas ya existentes
(Waller et al., 2004). Esto, con la finalidad de evitar condiciones que impidan la postergacion
de su progenie (Sargison, et al., 2007). Es asi como surge otra hipdtesis, la cual sugiere que
el incremento en la produccion de huevos se debe a una reinfeccion con larvas hibernadas
que reanudan su desarrollo, y que a menudo coincide con el inicio de primavera y las etapas
fisiologicas mas susceptibles del huésped (Ovejas y corderos) (Gibbs, 1982; Jansen, 1987).
Recientemente, un estudio realizado en Ontario, Canada explica lo anterior, ya que ovejas
durante el parto y lactancia aumentaron la eliminacion de huevos, como consecuencia de la
disminucion en la inmunidad, lo que permitié que los parasitos hipobioticos reanudaran su
desarrollo y eliminacién (Falzon et al., 2013).



4. Materiales y métodos

4.1. Tipo de estudio

Se condujo un estudio de cohortes prospectivo con un periodo de seguimiento de 13 semanas
(entre el 8 de agosto y 29 de octubre del afio 2018), a 115 ovejas gestantes, para evaluar las
diferencias entre razas bajo estudio con relacién a la dindmica de parasitos gastrointestinales
y su vinculo con las variables de estudio: FAMACHA®, HPG, CC, y hematocrito. Ademas,
de establecer la relacion con parametros reproductivos y productivos (habilidad materna, y
produccion de leche).

4.2. Localizacion del estudio

La investigacion se ejecutd en el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria de
Uruguay, en la estacion experimental INIA Las Brujas ubicada en el departamento de
Canelones, al sur de Uruguay (Latitud: 34° 40'S., Longitud:56° 20" W., Altura: 32 m. s.n.m.).
El periodo de estudio abarco entre el 8 de agosto y 29 de octubre del afio 2018, durante las
estaciones de invierno y primavera.

4.3. Poblacion de estudio

La poblacién de estudio estuvo compuesta por un total de 115 hembras gestantes, de las razas
Frisona Mllchschaf (n=64) con edades entre 1 a 4 afios, Texel (n=33) de 1 a 7 afios y Finnish
Landrace (n=16) de 1 a 4 afios. Las hembras se encontraban con diferente etapa gestacional,
ya que, la raza Texel fue servida el 27 de febrero del 2018, mientras que las razas Milchschaf
y Finnship el 2 de marzo del 2018.

Todos los animales se manejaron en condiciones de alimentacion similares. Antes del inicio
del estudio, los animales estaban exclusivamente bajo pastoreo absoluto, al inicio del estudio
se implement6 una suplementacion con una racion de grano de maiz y cascara de soja. La
suplementacion inicié con un periodo de acostumbramiento de 13 dias, y consistio en el
aumento paulatino de la cantidad de maiz y soja, hasta llegar a una racién de 300 gr
constituida por 75% de maiz y 25% de céscara de soja.

Todos los demas aspectos de manejo fueron similares. Los animales se encerraban a las 4 pm
y se liberaban a las 8 am, a excepcidn de las hembras recién paridas, las cuales se mantenian
en paridera durante un periodo de 3 a 4 dias.

4.4. Variables bajo estudio
Las variables que estuvieron bajo estudio fueron: HPG, Condicion corporal (CC),

FAMACHA®, hematocrito, medicion de cantidad y composicion de leche, y habilidad
materna.



4.5. Métodos de estudio

Durante el estudio se realizaron 5 actividades de muestreo y medicion a cada individuo,
teniendo como referencia el primer pico de paricién programado (26 y 31 de agosto). De esta
forma se realizaron muestreos y mediciones de HPG, FAMACHA ©, CC en las semanas 1,
5, 7, 10 y 13 del estudio. El hematocrito y el muestreo de leche se realiz6 en las semanas 7,
10y 13.

4.5.1. Evaluacion de dindmica de parasitos gastrointestinales

Para la evaluacion de la dindmica se midieron las cargas parasitarias determinando el nimero
de huevos por gramo de materia fecal (HPG) en 5 oportunidades a lo largo del estudio. Se
llevo a cabo una desparasitacion a base de Closantel e Ivermectina para que los animales
comenzaran el estudio en carga cero. ElI muestreo se realiz6 en horas de la mafana,
colectando muestras fecales directamente del recto de cada individuo. Se empacaron en
bolsas plasticas debidamente rotuladas y se enviaron refrigeradas al laboratorio de
parasitologia de INIA Las Brujas. Para la deteccion de las formas parasitarias, se empleo la
técnica de flotacion de McMaster modificada propuesta por Whitlock (Whitlock, 1948).

4.5.2. indice FAMACHA®

El indice FAMACHA® se utilizé para identificar animales con anemia clinica, a traves de la
inspeccion de la mucosa ocular. Esta inspeccion se realizo simultdneamente con la colecta
de la muestra fecal. Se tomo6 como referencia la escala de 1 a 5 segun el color de la mucosa,
propuesto por Bath y col. (Bath., Malan., & Wyk., 1996) para determinar el grado de anemia.

4.5.3. Hematocrito

Para medir hematocrito (HTO) se tom6 muestra de sangre completa de la vena yugular,
empleando el sistema vacutainer en tubo con anticoagulante (EDTA). Estos muestreos fueron
realizados en las semanas 7,10 y 13. La muestra se envi6 al laboratorio del INIA Las Brujas,
para la realizacion del micro hematocrito.

4.5.4. indice de Condicion Corporal

El indice de Condicion corporal (CC) se determin6 segun la escala de Jefferies (1961)
mediante la palpacién de las apofisis espinosas y transversas en relacion a la cobertura de
grasa subcutanea en una puntuaciéon de 0 a 5.

4.5.5. Habilidad materna.

La habilidad materna se determind mediante observacion del comportamiento de la oveja al
momento de capturar el cordero, en las primeras 24 horas de vida, para realizar el proceso de
sefializacién en la oreja (caravaneo) para su identificacién individual, teniendo como
referencia el score de C.E. O’connor (1985).



1 - Oveja abandona cordero, no muestra interés y no retorna luego del caravaneo.
2 - Oveja abandona cordero, retorna luego del caravaneo

3 - Oveja se aleja a mas de 5 metros y retorna.

4 - Oveja se aleja a una distancia menor a 5 metros y retorna.

5 - Oveja esté en contacto con el cordero durante el caravaneo.

4.5.6. Medicién de produccién y composicién de leche.

Para la evaluacion de este parametro se seleccionaron los animales que no estuvieran
produciendo calostro, para un total de 57 ovejas acompafiadas de sus corderos. Un dia antes
del ordefio se dividieron estos animales en cuatro grupos escogidos al azar, para el ingreso a
la sala de ordefio

El proceso de ordefio implicé dejar las ovejas a ordefiar toda la noche con el cordero para que
vaciara en lo mayor posible la ubre, al dia siguiente se termino el vaciado manualmente y
luego se retird el cordero por un periodo de cuatro horas. Durante el periodo sin cordero, la
oveja se llevo a pastoreo y tuvo un tiempo de llenado de ubre. Al finalizar las cuatro horas se
trasladaron las ovejas al sitio de ordefio y tras la aplicacion de 1 ml de Oxitocina se extrajo
la leche, se midio la cantidad obtenida y se envié una muestra al laboratorio INIA La
Estanzuela (Colonia) para determinar la composicion de la leche.

4.5.7. Analisis estadistico

El analisis estadistico se realizo mediante la elaboracion de un Modelo Lineal Generalizado
(GLM), empleando el procedimiento GLM del paquete estadistico SAS version 9.4 para
Windows (Copyright © 2012 SAS Inst., Inc., Cary, NC). Se utilizaron datos de HPG, HTO,
FAMACHA®, CC, habilidad materna y leche en cuanto volumen y composicion. Se
registraron 102 datos, de los cuales se eliminaron aquellos de individuos fallecidos, por
presencia de alguna patologia o paricion al momento del muestreo.

El modelo incluyé los efectos fijos que puedan estar afectando cada caracteristica (Edad de
la oveja, tipo de parto y raza) y los dias de la medicion respecto al parto (DMP) como
covariable.

Para todas las caracteristicas menos para habilidad materna el modelo fue:

Y= DMP (como covariable) + Edad de la madre (como efecto fijo en 4 clases) + Tipo de
parto (Gnicas o multiples) + Raza + error.

Para habilidad materna es igual, pero sin los dias en lactacion (ya que son todos al parto):

Y= Edad de la madre (como efecto fijo en 4 clases) + Tipo de parto (Unicas o maltiples) +
Raza + error.

Las medias de minimos cuadrados para el efecto fijo raza sobre las diferentes caracteristicas
fueron comparadas mediante el Test T (p< 0.05). En las tablas de los resultados, diferentes



letras en superindice dentro de columna indican diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05) entre las razas.



5. Resultados

5.1. Evaluacion de la carga parasitaria (HPG) durante el alza de lactacion y sus
diferencias raciales en los ovinos estudiados.

Se observo que en los promedios de HPG a lo largo del estudio no se evidenciaron diferencias
significativas entre las razas, exceptuando el comportamiento de la raza Finnsheep en el HPG
5 que mostro elevacion con respecto a las otras razas. EI HPG 1, no se incluyo, debido a que
todos los animales presentaron cargas parasitarias de 0, a causa de una desparasitacion
preparto (Cuadro 1).

De otro lado, en el cuadro se aprecia un incremento en las cargas parasitarias de todas las
razas en el periodo correspondiente al alza de lactacion (muestreo 3) y un posterior descenso
post parto (muestreos 4 y 5). Exceptuando la raza Finnsheep (Cuadro 1)

Cuadro 1: Medias de minimos cuadrados (+ e.e.) para conteo de huevos de nematodos
(expresado como logaritmo natural, LnHPG,) en diferentes DMP* segun el efecto de la raza.

Raza LnHPG2 LnHPG3 LnHPG4 LnHPG5

Finnsheep 6.03+0.23% [6.82+0.292 |594+0.262 |6.80+0.29°%
Milchschaf 6.14+0.122 |[6.81+0.15% |6.48+0.14% |[590+0.16°
Texel 584+0242% [659+0282 [599+0.28% |568+0.32°

*DMP: Dias de medicion respecto al parto: -5, 11, 39 y 50 dias en promedio corresponden a
medicion 2, 3, 4 y 5 respectivamente. Diferentes letras en superindice dentro de columna
indican diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) entre las razas.

5.2. Anélisis del hematocrito, FAMACHA®, condicion corporal y peso vivo de la oveja.

El parametro de HTO tuvo un comportamiento descendente a lo largo de los muestreos
(cuadro 2), la raza que obtuvo menores resultados corresponde a la Milchschaf, sin embargo,
no vario significativamente con respecto a las demas, y los valores se encontraron dentro de
las referencias. La raza Milchschaf presentd los valores mas bajos en comparacion a la
Finnsheep que mostro valores mas altos. Mientras que la raza Texel, estadisticamente tiene
un comportamiento intermedio.

Cuadro 2: Medias de minimos cuadrados (z e.e.) para el valor de hematocrito segun el
efecto de la raza.



Raza HTO_3 HTO 4 HTO 5
Finnsheep 34.17+127a 32.08+1.24a 26.85+131a
Milchschaf 30.51+0.63 b 28.81+0.70 a 23.08+0.75b
Texel 32.79+1.19 ab 29.61+1.32a 24.06 £ 1.42 ab

Nota: Mediciones 3, 4 y 5 corresponden a los dias de medicidn respecto al parto (DMP): 11,
39 y 50 dias respectivamente. Diferentes letras en superindice dentro de columna indican
diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) entre las razas.

En el indice de FAMACHA® no se observaron puntuaciones relevantes (Cuadro 3), a
excepcion del FAMACHA® 3 donde los animales obtuvieron los puntajes mas altos. Las 3
razas presentaron comportamientos similares a lo largo de los muestreos.

Cuadro 3: Medias de minimos cuadrados para el indice FAMACHA® segun el efecto de la
raza.

Raza FAMACHA | FAMACHA | FAMACHA | FAMACHA | FAMACHA
Finnshee 1.155 +0.14a I.266 +0.18a 5.336 +0.22a 5.466 +0.18 a 5.540 +0.20 a
f\)/lilchsch 134+008a | 1.69+£0.10a | 356+ 012a | 250+ 0.10a | 2.65+0.11a
?I'fexel 1.15+015a | 1.36£0.19a | 350+0.22a | 252+0.20a | 250+ 0.22a

Nota: Mediciones 1, 2, 3, 4 y 5 corresponden a los dias de medicion respecto al parto (DMP):
-32, -5, 11, 39 y 50 dias respectivamente. Diferentes letras en superindice dentro de columna
indican diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) entre las razas.

Segun se presenta en el Cuadro 4, se observaron diferencias significativas en los muestreos
1y 4 de condicién corporal en las tres razas, en contraste a los resultados de los muestreos 2
y 3, donde el superindice vario unicamente en la raza Milchschaf (b).

Cuadro 4: Media de minimos cuadrados (x e.e.) para el valor de condicion corporal segin
el efecto de la raza.

Raza CC_Serv CC.1 CC_ 2 CC_3 CC 4

Finnsheep 390+0.12a |4.42+0.21b | 3.85+0.11a|3.59+0.16a | 3.48+0.16b
Milchschaf |3.72+0.07a |3.35+0.11¢c|3.34+0.06b | 2.87+0.08b | 2.85+0.09 c
Texel 3.47+0.14a|519+0.22a|4.08+0.12a|3.85+0.16a | 4.28+0.17a

Nota: Mediciones 1, 2, 3y 4 corresponden a los dias de medicion respecto al parto (DMP): -
32, -5, 11 y 39 dias respectivamente y al servicio (Serv). Diferentes letras en superindice



dentro de columna indican diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) entre las
razas.

5.3. Diferencias respecto a la habilidad materna y produccion de leche entre razas.

La HM fue distinta para las tres razas. En la raza Finsheep se encontré una baja HM,
comparado con el desempefio en HM de las razas Milchschaf y Texel. (Cuadro 5).

Cuadro 5: Medias de minimos cuadrados (+ e.e.) para el puntaje de habilidad materna segun
raza.

Raza Habilidad
materna
Finnsheep 250+0.31b
Milchschaf 3.76 +0.15a
Texel 411+£0.30a

Diferentes letras en superindice dentro de columna indican diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05) entre las razas.

En cuanto a la produccion de leche, se detectd que la produccion estuvo acorde con lo
esperado de acuerdo a las caracteristicas de cada biotipo. En el primer muestreo ( 11 DMP )
se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las razas, la raza Milchschaf
fue la de mayor produccién en comparacion a las razas Texel y Finnsheep . Sin embargo, en
los siguientes muestreos su comportamiento fue similar estadisticamente (Cuadro 6).

Cuadro 6: Medias de minimos cuadrados (£ e.e.) relacionado al volumen de Leche en
diferentes DMP* segun el efecto de la raza.

Raza Leche 3 g/Ordefie |Leche 4 g/Ordefie |Leche_5 g/Ordefie
Finnsheep  429,47+86,48 b 417,69+81,47 a 322,84+55,62 a
Milchschaf [714,30+52,83 a 405,08+50,64 a 253,11+34,72 a
Texel 509,18+77,04 b 448,26+74,32 a 218,68+49,87 a

*DMP: Dias de medicion respecto al parto: 11, 39 y 50 dias en promedio corresponden a
medicion 3, 4 y 5 respectivamente. Diferentes letras en superindice dentro de columna
indican diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) entre las razas.

La composicidn de la leche fue similar en las tres razas para los tres componentes evaluados,
en los diferentes muestreos. EI componente de grasa fue el mas alto seguido de la proteina y
lactosa exceptuando la raza Milchschaf. EI porcentaje graso fue el principal constituyente,
con una media global de 6.62 % + 1.28 y 6.66 % + 1.09 (Muestreo 4 y 5 respectivamente).
La Gnica excepcion se observo en el porcentaje de proteina que revel6 una diferencia respecto



a la raza en el muestreo 5 (P =0.0006), siendo un 0,65 % menor en promedio para la
raza Milchschaf en contraste a razas Finnsheep y Texel (Cuadro 7).

Cuadro 7: Medias de minimos cuadrados (+ e.e.) para componentes de Leche: porcentaje
de grasa, proteina y lactosa en diferentes DMP* segun el efecto de la raza.

Raza Pro_4 (%) [|Pro_5 (%) |Lac_4 (%) |Lac_5 (%) [Grasa_4 (%) [Grasa_5 (%)
Finnsheep (5,37 £ 0,16a 5,72+0,18a [5,30+0,09a 5,31+0,12a |7,33+0,51a |6,48+ 0,46a
Milchschaf4,97 + 0,10a 14,92+0,11b [5,22+0,06a [5,14+0,07a [6,66+0,32a [6,41+ 0,27a
Texel 5,25 + 0,14a 5,42+0,16a [5,11+0,08a 5,06+0,11a 6,38+0,47a [7,19+0,4a

*DMP: Dias de medicién respecto al parto: 39 y 50 dias en promedio corresponden a

medicion 4 y 5 respectivamente.

diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) entre las razas.

Diferentes letras en superindice dentro de columna indican



6. Discusion

El resultado relacionado con la intensidad parasitaria coincide con las hipétesis que afirman
que el aumento del HPG es independiente de la estacionalidad (Crofton, 1958), y ésta mas
relacionado a la etapa productiva, el estado fisioldgico del animal y la raza (Lacetera et al.,
2004; Lutzelschwab, 2007).

La raza Finnsheep, al ser la raza prolifica por excelencia, presenta una respuesta inmune
variable, que tiene como prioridad el mantenimiento de la gestacién tardia o inicio de la
lactancia (Caroprese et al., 2006; Manalu & Sumaryadi, 1998). Una situacién que
posiblemente explica el hecho del incremento en la intensidad parasitaria en el Gltimo
muestreo para esta raza, esta asociado al estrés generado por el mantenimiento de un mayor
namero de corderos, comparado con las otras razas (Mavrot et al., 2015). En cambio la raza
Texel tiene caracteristicas que le permiten una respuesta inmune rapida, efectiva y diferencial
al identificar el antigeno especifico del parasito, provocando una respuesta Th2 mas fuerte
(Good et al.,2006).

En un estudio comparando la raza Texel y Suffolk, se evidenci6 en la Texel la existencia de
un mayor namero de mastocitos en el tejido abomasal, al igual que un aumento en el namero
de plaquetas y produccion de IgA e IgE, haciendo que el ambiente intestinal sea hostil para
la supervivencia de los parasitos (Ahmed et al., 2015; Good et al., 2006). Otro hallazgo en
esta raza es que el pepsindgeno se secreta en bajas cantidades, lo que sugiere menor dafo en
la mucosa y un menor impacto en el mantenimiento de su CC y PV (Good et al., 2006).

En cuanto a la raza Milchschaf no hemos encontrado trabajos evaluando su comportamiento
frente a los parasitos, pero el fendmeno de alza de lactacion se presenta en dicha raza, con un
aumento en la carga parasitaria durante el periparto y el posterior descenso.

Por otro lado, las variables que han sido relacionadas a PGI tuvieron diferencias esperadas
segun la raza, las cuales pudieron ser demostradas para el HTO, CC y produccién de leche.
A pesar de que el hematocrito es un parametro importante en las parasitosis
gastrointestinales, especialmente para H. Contortus (Mederos et al., 2014). En nuestra
poblacion de estudio, se evidencio un descenso poco significativo para ser catalogado como
valor patoldgico en el periodo del periparto y lactancia. Segun Arece y Lopez (2013) se
consideran patologicos valores inferiores al 17 y 23 %. Incluso, Kaplan et al. (2004), sugieren
que para ser considerados patoldgicos los valores deben estar por debajo del 15%, en vista
que puede obtenerse una sensibilidad del 100% en la prueba.

Si bien el HTO se encontrd dentro de los valores normales en nuestra poblacién de estudio,
si se encontraron diferencias raciales significativas en los muestreos 3 y 5. Uno de los
aspectos que explica la variacidon del hematocrito es la etapa fisioldgica de los animales. Ya
que se reporta disminucién del HTO en la segunda semana de lactacion (Ullrey et al.,1965).
Por tal razon es posible que los valores observados estén influenciados por la etapa en el que
se encontraban los animales. Es por esto, que las ovejas Milchschaf al ser las Gltimas en entrar
en lactancia reflejen los valores méas bajos, en contraste con las otras razas. En funcion del
comportamiento racial, dichos valores pueden ser consecuencia de las diferencias de cada



biotipo. A pesar de esto, esta apreciacion carece de estudios que lo corroboren, puesto que el
conocimiento de las razas es incipiente.

En este estudio los cambios significativos en la CC respecto a la raza se evidenciaron
Unicamente en los muestreos 1 y 4. Estos cambios en la condicion corporal a lo largo del
periodo productivo, pueden estar relacionados con el comportamiento parasitario mas
elevado (HPG_3) el cual coincide con los resultados de CC mas bajos (CC_3). Esto se ha
definido como una relacién negativa, coincidiendo con resultados de otros autores que
demuestran que la mayor cantidad de paréasitos prevalece en el grupo con CC mas baja (Aleuy
et al., 2018; H. Lashari & Tasawar, 2011).

Ademas se conoce que la CC puede verse afectada en gran medida por etapas fisiologicas
como la mitad de la prefiez y lactancia (Munoz et al., 2018). Pesantez-Pacheco y otros (2019)
demuestran que existen perdidas en CC respecto a la produccion de leche, tal como
encontramos en nuestro estudio con la raza Milchschaf, que obtuvo la CC més baja en todo
el estudio . Por otro lado Mace y Gonzalez (2019), reportan el tamafio de camada como un
factor influyente en la variabilidad de CC, la cual disminuye conforme la camada aumenta.
Sin embargo, en nuestro estudio, la raza considerada prolifica (Finnsheep) no presento dicho
comportamiento en contraste a la Milchschaf y Texel. Esto conduce a pensar que existen
factores adicionales al tamafio de la camada que afectan la CC.

Por otro lado, la evaluacion de habilidad materna se llevo a cabo para analizar si existia
alguna relacion con el parasitismo gastrointestinal, sin embargo los resultados permitieron
confirmar que es un comportamiento independiente, ya que es un parametro ligado al sexo
femenino cuya heredabilidad genética es baja (Everett et al., 2005). En nuestro estudio se
encontraron comportamientos distintos entre las tres razas. Este comportamiento se atribuye
a distintos factores como el tamafio de la camada, experiencia materna ( primipara- multipara
), temperamento de la madre y cordero, raza , nutricion y perfiles hormonales; acorde como
lo reportan distintos autores (Dwyer ,2008; Dwyer & Smith 2008; von Borstel et al., 2011) .

Por ejemplo, en nuestro estudio la raza Finnsheep demostré baja HM en relacion a las otras.
A pesar de que no existen referencias especificas para la raza, si existen estudios con
diferentes hipotesis que pueden apoyar su comportamiento; Por ejemplo, O'Connor y otros
(1985) sugirieron una mejor HM a un mayor tamafio de camada debido a una estimulacion
adicional por parte de los corderos. No obstante, en nuestro estudio se evidencio lo dicho por
Fahmy y otros (1997) quienes encontraron un menor interés por parte de la oveja hacia las
camadas grandes, lo que disminuye la supervivencia de los corderos. Ademas, el
temperamento nervioso de la raza no favorecié su relacion con las crias (von Borstel et al.,
2011). Por otro lado, Dwyer (2008) afirma que en las ovejas con algin grado de desnutricion
se perjudica su vinculo con la cria. Si bien en este estudio todas las ovejas estuvieron bajo
las mismas condiciones alimenticias, el hecho de que la oveja Finnsheep requiera mayor
espacio para sus corderos, podria representar una menor capacidad de ingesta, lo que
disminuiria el aporte necesario para sus requerimientos diarios, dando como consecuencia un
balance energético negativo mayor, con respecto a las otras razas.

En cuanto a la produccion de leche, la literatura describe diferencias segun el genotipo racial
en pequefios rumiantes (ovejas y cabras), tal como se evidencié en el comportamiento de las



tres razas estudiadas en este trabajo, para el primer ordefio (leche_3). No obstante, aunque
el biotipo influye en este parametro productivo, distintos factores fisiolégicos como: la edad,
ndmero de partos, nimero de corderos, estatus sanitario y régimen de alimentacion también
pueden afectar dicho rendimiento (Vesna et al., 2002 ; Salvador & Martinez, 2007).

En nuestro estudio la raza Milchschaf demostr6 mayor nimero de partos melliceros y mayor
produccion de leche. Esto concuerda con lo mencionado por Bencini y Pulina (1997), quienes
mencionan que el namero de corderos influye en el rendimiento de leche producido. Ovejas
melliceras en comparacion a Unicas, tienen mayor produccion debido a que la placenta actla
como drgano endocrino que estimula la oxitocina, prolactina y hormona de crecimiento, lo
que se traduce en un mayor desarrollo de la ubre y en consecuencia mayor produccion
(Ferreira et al., 2017). Por otro lado, después del parto la succion por parte del cordero
estimula dicho rendimiento, especialmente en las primeras 3 semanas de lactancia (Dhaoui
et al., 2019). Aparte de esto se corrobora lo encontrado por Thomas (2019) quien reconoce
a la oveja Milchschaf como raza especializada en leche y alta tasa concepcion. Ademas, En
relacion a su rendimiento superior Bruckmaier y otros (1997) han descrito un mejor
desempefio en los ordefies mecanicos, debido a que la raza Milchschaf posee dos picos en el
flujo de eyeccion, especialmente en la fraccion cisternal, lo que facilita la salida total de la
leche alveolar y residual, aumentando asi su produccion lechera.

El rendimiento en produccion en las tres razas finalizo de manera semejante, probablemente
influenciado por factores ajenos al biotipo. De esta forma, a pesar que los valores obtenidos
para la raza Milchschaf durante el primer ordefio ( Leche 3) fueron los mas altos en
comparacion a las demas razas, dichos valores son menores a los reportados por otros autores
(767 g/d y 876 g/d) (Kremer et al., 2015; Kremer & Rosés, 2016). Esta situacion puede
asociarse a Factores como el parasitismo gastrointestinal, tal como se evidencia en este
trabajo, donde encontramos un comportamiento parasitario en el cual la raza Milchschaf
presento la mayor carga parasitaria para el muestreo donde se equiparo su produccion con el
de las otras dos razas. Lo cual es concordante con el efecto de los parasitos sobre la
produccién de leche, tal como lo mencionan distintos autores (Mavrot et al., 2015).

En cuanto a los solidos totales que comprenden la composicion de la leche, en este estudio
los valores medios obtenidos son similares con los reportados por distintos autores, debido a
que estan en un rango de: Proteina (4,97-5,72), Lactosa (5,06-5,31) y Grasa(6,38-7,33)
(Graser & Hinrich Sambraus, 2001; Hunter et al., 2015; Sakul & Boylan, 1992). La
composicion de la leche puede variar especialmente en dos circunstancias. En primer lugar,
segun la etapa de lactancia en la que se encuentre la oveja. Al comienzo de este periodo, los
solidos totales como grasa y proteina son mas bajos, en comparacion con las etapas medias
y finales, a diferencia de la lactosa que es alta al comienzo y baja al final (Vesna et al., 2002).

En relacion a los resultados obtenidos esto correspondio para las razas finn (Prot %) y Texel
( Prot, Grasa y Lac %). Mientras que en la Milchschaf tnicamente ocurri6 para la lactosa. En
segunda medida, se ha reportado que existe una relacion negativa entre el rendimiento y la
concentracion de los componentes de la leche, ya que las razas altamente productivas tienden
a tener menor porcentaje de grasa y proteina (Bencini & Pulina, 1997). En nuestro caso la
diferencia racial inicamente se evidencié en el porcentaje de proteina_5. Lo cual concuerda



con lo anterior, ya que fue la Milchschaf la que obtuvo un valor inferior respecto a las otras
razas.



7. Conclusiones
Lo expuesto durante el desarrollo del trabajo permite alcanzar las siguientes conclusiones:

¢ En cuanto a las diferencias raciales propuestas al inicio de este estudio en los distintos
parametros (HPG, HTO, CC, HM y leche (produccion y componentes), se evidencid
existencia de diferencias excepto en el parametro FAMACHA®©, donde no fue
estadisticamente significativo para ningin muestreo. Las diferencias encontradas
demuestran que cada raza se destaca positiva o negativamente en algiin parametro.

e En relacion al reto parasitario y el comportamiento racial, se evidencié ausencia de
diferencia asociada a la raza en los periodos criticos (11 y 39 DMP). Mientras que las
cargas parasitarias se incrementaron debido a eventos relacionados con la produccion
como el alza de lactacion. Durante este periodo el conteo de huevos fue mayor para
todas las razas y disminuy6 progresivamente para el ultimo muestreo. No obstante,
para la raza Finnsheep, se evidencid una respuesta distinta en el tltimo muestreo (50
DMP), posiblemente esto puede ser asociado a una carga de estrés mayor debido a su
temperamento y nimero de corderos criados.

e Los resultados obtenidos permitieron verificar la relacion entre los parésitos y
variables como FAMACHA® y CC. Dicha relacion coincide con lo esperado para la
CC, donde es inversamente proporcional, ya que a medida que aumenta la carga
parasitaria su CC disminuye, mientras que para FAMACHAO© es directamente
proporcional. Para el HTO no se encontro la respuesta esperada, puesto que parece
estar mas ligado con el efecto de la lactacion.

e La habilidad materna y la produccion de leche en este estudio presentan un
comportamiento diferencial segun la raza. Para las razas Milchschaf y Texel se
establecio una compatibilidad que no ha sido reportada en otros estudios en relacion
a su excelente desempefio materno, en comparacion al mal desempefio de la
Finnsheep. La produccion de leche fue racialmente diferente en uno de los muestreos,
siendo la Milchschaf la més eficiente; sin embargo, su comportamiento fue regular
en los demés muestreos, en vista que su rendimiento fue semejante al de biotipos
dirigidos a otro fin productivo (carne y prolificidad).

e Este estudio permitio resaltar los beneficios y la respuesta que tiene cada raza en
momentos puntuales dentro del periodo del periparto y lactancia, lo cual facilita de
alguna manera la recomendacion de un biotipo frente a una mejor respuesta
parasitaria y desempeno. La raza con mejores resultados en la mayoria de los
muestreos fue la Texel, por lo cual seria aquella a tener en cuenta, dado el caso que
se requiera como raza pura. No obstante, no se puede omitir la importancia y especial



enfoque que actualmente tienen los cruzamientos, los cuales permiten seleccionar
caracteristicas especificas que complementen y potencialicen el desempefio de un
individuo segun el fin productivo. Sin embargo, es una meta para estudios posteriores,
en vista que se deben considerar pardmetro genéticos (Razas puras y cruzamientos) y
econdémicos.
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