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|.- Introduccién.

Loes_bufalos de agua (Bubalus bubalis) han sido utilizados alrededor del
mundo como.un medio alternativo para la produccion de proteina derivada de su
carne y leche’bajo condiciones de manejo poco tecnificadas (Sheikh et al., 2006;
Anil et al., 2006; Cruz, 2007; Cervantes et al., 2010; Borghese, 2011) En algunos
paises son inclusive imas utilizados que los bovinos domésticos (Bilal et al., 2006;
Borghese, 2011).

Esta especie de rumiantes presenta la ventaja de una mayor adaptacion a
los ambientes extremos como Son-los rios, pantanos y zonas inundables, pueden
adaptarse facilmente a explotaciones_poco tecnificadas y a la crianza en sistemas
extensivos (Simon y Galloso, 2011); ademas consumen diversas plantas, algunas
de las cuales no son consumidas, por bovinos domeésticos, debido a su baja
calidad nutritiva y dificil digestibilidad”(Georgoudis et al., 1999). Actualmente, se
han generado investigaciones para(la determinacion de sus parametros
fisiologicos, hematoldgicos y bioquimicos para contribuir al mejoramiento de sus
parametros productivos (Bastianetto et al., 2011).

Por otra parte, el bufalo como animal de produccion no_gueda exento de la
infeccién de varias especies de parasitos gastroentéricos. Algunos, autores han
reportado al parasitismo como uno de los principales problemas qué\generan la
mortalidad de bucerros (Kumar et al., 2006; Rana et al., 2011), la variahilidad en la
prevalencia de las parasitosis se encuentra delimitada por la regidn geagrafica,
condiciones climéticas, habitos de pastoreo, estatus nutricional e inmunolégicorde

los animales, presencia de hospedadores intermediarios y namero de larvas



infeetantes o cantidad de huevos ingeridos. Las helmintiasis gastrointestinales son
regularmente observadas como una mezcla de varios géneros de parasitos que se
encuentrap presentes en el tracto digestivo de los rumiantes y sus efectos han
sido estudiados<con anterioridad, y por lo general se ha reportado una disminucién
del consumo de .alimento, emaciacién, caquexia, anemia, hipoproteinemia y
algunas alteraciones” enziméticas (Bhuto et al., 2002). Asi también, diversos tipos
de ectoparasitos como Jmoscas Yy garrapatas de varios géneros han sido
encontrados en esta especie<de rumiante (Mamun et al., 2010), los cuales afectan
negativamente sus variables ‘preductivas, como: la ganancia diaria de peso, la
condicién corporal, la su produccion de leche y finalmente bajos indices
reproductivos. Todo ello se” agrava cuando vemos que existe un pobre
conocimiento de los productorésy sobre dichos problemas, lo que conlleva a un

manejo inadecuado de los bufalos de agua en el-sureste de México.

Justificacion

Los bufalos de agua han sido criados por el hombre .debido a que presentan
una gran rusticidad y capacidad de adaptacion a ambientes_ extremos, sobre todo
de calor y humedad, ademas tienen la capacidad de degradar forrajes fibrosos con
alta cantidad de paredes celulares y baja cantidad de proteinas«y carbohidratos
facilmente fermentables, como son los forrajes que se encuentran ep-les climas
tropicales humedos del sureste mexicano. Ademas, poseen la capacidad de
alimentarse de casi cualquier tipo de planta acuética o terrestre, por lo cual, ho'se

necesita derribar arboles o modificar el ecosistema para poder mantenerlos.



Aunado a esta ventaja, la gran extensién de mantos acuiferos que existen en esta
zona delypais, con una gran cantidad de plantas acuaticas, que en ocasiones son
vistas por los productores de ganado bovino como plagas; pueden ser
aprovechadas” por los mismos. Sin embargo, para optimizar la produccion de
bdfalos en esta<zena se requiere también, mejorar el estatus sanitario de los
bdfalos. Un aspecto”importante a mejorar es el conocimiento de las infecciones
parasitarias que afectan a“estos animales, para asi determinar los cambios que
dichas infecciones generan-en la fisiologia de los bufalos, lo cual puede ser
reflejado en cambios hematoldégicos que pueden ser observados en el

hemograma.

Planteamiento‘del problema

En la actualidad no existen estudios locales que describan las condiciones
propicias para la crianza del bufalo de-agua enel sureste de México. A pesar de
gue se cuenta con reportes de sus ‘parametros _dfisioldgicos, productivos y
hematoldgicos, ninguno de los estudios ha sido realizado bajo condiciones de
crianza del sureste de México. En relacion a lo anteriorge-se desconocen los
pardmetros hematologicos normales de los bufalos de agua para'estas regiones y
como consecuencia se ignoran los cambios hematolégicos queslas® infecciones
parasitarias pudieran causar en estos animales. En base a lo_anterior el
hemograma puede ser usado como una herramienta de diagnostico clipico que
puede contribuir a conocer el estatus sanitario y a partir de esto mejorar los

pardmetros productivos de los bufalos de agua en esta regién



Objetivo general
Determinar los cambios hematologicos de bufalos de agua del sureste de

México infectados de forma natural por parasitos gastrointestinales.

Objetivos-especificos

Determinar l0S_cambios en el hemograma de bufalos de agua infectados
por parasitos gastroentéricos de unidades productivas del sureste de México.

Determinar el tipo de anemia ocasionado por las infecciones parasitarias en
los bufalos de agua bajo estudio.

Conocer los cambios en el‘ledcograma de los bufalos de agua infectados

por parasitos gastroentéricos_ dé’'las unidades productivas estudiadas.
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Il.- Revision de literatura

En laspresente revision de literatura se realizé una busqueda de informacion que
aborda la smportancia del bufalo de agua, su produccion a nivel mundial y en el
pais. Ademas,_se abordan algunas de las infecciones parasitarias que afectan a
los bdfalos y finalmente, los parametros hematoldgicos observados en esta

especie en otras partes-del mundo.

Produccién de bufales en el mundo

Los principales productores. de bufalos en el mundo son la India, China,
Pakistan, Irak, Tailandia, Filipinas,(Indonesia, Birmania, Ceilan y Egipto (Bilal et al.,
2006; Cruz, 2007; Pasha y Hayat, 2012). La poblacién mundial de bufalos de agua
en 2005 fue de 130 millones de<cabezas (FAOSTAT, 2005), sin embargo, datos
mas recientes indican un total de/ 177.25 millones de cabezas de bufalos. La
distribucién mundial indica que 171.86- millones”de) cabezas se encuentran en el
continente Asiatico, 3.98 millones de cabezas se=encuentran en el continente
Africano, 1.14 millones de cabezas estan situadas en América y 0.27 millones de
cabezas en Europa (Pasha y Hayat, 2012). El badfalo de aguasdesempefia un papel
vital en la economia agricola de los paises de Asia meridional y 'del lejano Oriente,
donde se concentra cerca de 96% de su poblacion total en el mundo. El bufalo en
lejano Oriente se conoce como bufalo de pantano y se utiliza principalprente como
un animal de trabajo en cultivos de arroz (Almaguer, 2007); este tipo de“bdtalo es

de tamafo pequefio, cuerpo compacto y cuernos rectos, asi que de manera
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general el bafalo es un animal multipropdsito que se utiliza principalmente para la
lechey carne y también como fuerza de trabajo (Sertu et al., 2010).

El bdfalo en la antigliedad era utilizado Unicamente por su excelente fuerza
fisica y su rustieidad para el trabajo, pero en la actualidad se ha aprovechado con
mayor énfasis ‘debido a la importancia que representa esta especie para la
produccion de lechej’catne y piel (Londoiio et al., 2012).

En la actualidad,_como consecuencia de los problemas socioeconémicos
mundiales, la alternativa "de” criar bufalos de agua se ha extendido a otros
continentes, como el americano; donde en paises como Brasil, Venezuela,
Argentina, Colombia, Pera e incluyendo a México, se les considera un importante

sector de la ganaderia (Dominguez et al., 2013).

Los primero bufalos que‘llegaron ‘al«Continente americano fueron traidos
desde Austria, Egipto, Italia, India¢” Rumania y del suroeste de Asia; fueron
introducidos a finales del siglo XIX en el Caribe y€n-el norte de Brasil. Los paises
con mayor poblacion bufalina son Brasil con 3.5 millones de cabezas, Venezuela
con 350.mil, Colombia con 150 mil y Argentina con un milion de cabezas. Siendo
como principales razas de explotacion la Mediterraneo, ‘Murrah y Jafarabadi

(Patifio, 2009).

Produccién de bufalos en México
En realidad los datos de la produccion y comercializacion de los bufalos de
agua en Meéxico han sido escasamente publicados en estudios cientificos./De

acuerdo con Dominguez et al. (2013) en México el bufalo fue introducido desde
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19907en el estado de Veracruz y en Tabasco la introduccion de bufalos es aun
mas reciente (Suazo-Cortez et al.,, 2012); sin embargo los datos exactos de su
introduccidon y su historia en México son escasos, la informacion que existe es
relatada por-comunicaciones personales de criadores de bufalos; asi Rafael De
Hombre Lopez, Seeretario de Agronegocios de Coatzacoalcos, Veracruz y criador
de bufalos de agua”’menciond que estos animales fueron introducidos a México
hace 22 afios y que actualmente alrededor de 20 mil cabezas se encuentran en el
sureste del pais (www.imagéntelgolfo.com.mx/resumen.php?id=40968250).

La introduccion de bufalos a Veracruz y Tabasco fue realizada basandose
en la gran capacidad de adaptaCién de estos bovinos a regiones tropicales y
subtropicales, particularmente.azonas inundables.

Zava (2013), menciona que€ ¢l inventario de bufalos de agua en México es
de 10 mil cabezas, asi también menciona. gue-en Chiapas, Veracruz y otros
estados del sureste de México tienen-un~papelimportante en la crianza de este
animal en el pais.

Asi también, un hato importante de mas de mil bUfalos se encuentra en el
estado de Puebla, México, en donde son engordados y posteriormente, vendidos

en cortes con gran valor econémico (Zava, 2011).

Parasitosis internas en bufalos de agua
Uno de los principales factores que afectan la produccién de bufalos-es la
infeccidn por parésitos gastroentéricos, aunque la prevalencia varia dependiendo

de cada region geografica, las condiciones ambientales operantes en la region, los
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habitos de pastoreo, el nivel inmunoldgico y nutricional del hospedador, la
presencia de hospedadores intermediarios y el nimero de larvas ingeridas por los
animales (Butho et al., 2002).

Las parasitosis internas afectan negativamente la salud y productividad de
los bufalos y disminuyen su capacidad de resistir otras enfermedades, lo cual
puede contribuir a iInCrementar la mortalidad debido a que reducen su consumo de
alimento, pierden sangre/y proteinas del plasma por el tracto gastrointestinal
(Colditz et al., 1996; Jyoti etal., 2013).

Diversas especies de parasitos han sido encontrados en los bufalos de
agua entre ellas Toxocara vitulorum, Ostertagia ostertagi, Oesphagostomum sp,
Trichuris sp, Fasciola hepatica, Fasciola gigantica, Haemonchus contortus,
Strongyloides papillosus, Strongyloides sp,~(Butho et al., 2002; Khan et al., 2007,
Husain et al., 2012; Jyoti et al., 2013).

La ascariosis causada por Toxegcara vitulorum es uno de los principales
nematodos encontrados en terneros. Es la enfermedad mas comun que afecta a
los bucerros en comparacion con los terneros de bovines i se considera como la
primera causa de morbilidad y mortalidad en terneros de bufale (Bilal et al., 2009),
causando una gran pérdida econdmica para la ganaderia. Llavmigracion de las
larvas de Toxocara vitulorum en terneros infectados causa lesiones en el higado y
los pulmones y el nematodo adulto puede causar obstruccion intestinal’Que puede
terminar en la muerte de los terneros (Kumar et al., 2006).

Se encuentra bien determinado que los bufalos menores a un afio detedad

son los mas susceptibles de contraer parasitos gastroentéricos y presentar cargas
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parasitarias elevadas en relaciéon con bufalos adultos (Roberts y Fernando, 1990,
Anil et"aly, 2006). Asi también, el factor edad y la susceptibilidad a las infecciones
parasitarias se ve influenciada por la presencia de parasitos como Toxocara
vitulorum y ‘Strengyloides sp. Los cuales son encontrados comunmente en bufalos
de agua y otros<rumiantes. Estos nematodos poseen un ciclo de vida en el cual
larvas enquistadas#pueden activarse al momento del parto, invadir el torrente
sanguineo e infectar a los“Aeonatos por via galactéfora causando serios dafios al
desarrollo y en casos severgssa muerte de los animales (Sarma et al., 2012).

La coccidiosis causada._por protozoarios del género Eimeria sp. se han
reportado en bufalos de agua, sin\embargo muchas de estas infecciones no
presentan signos evidentes, debido a que en muchas ocasiones parasitosis mixtas
han sido observadas en estos‘rumijantes’ pranifestandose atraves de alteraciones
gastrointestinales, seguidas de diarrea ‘con imeco. o sangre, deshidratacion, pelo
hirsuto, baja conversion de alimentos, anemia, debilidad y pérdida de peso.

Las principales especies conocidas de Eimerias son: E. ankarensis, E.
bareillyi, E. zuernii, E. auburnensis, E. bovis, E. ellipseidalis, E. subspherica, E.

alabamensis, E. cylindrica, E. canadensis, E. braziliensis (Ramirez et al. 2013).

Parametros hematoldgicos en bufalos

Los parametros hematologicos de los bufalos son comparablesg€on las del
ganado bovino con algunas variaciones menores (Weiss y Wardrop, 2010). La
morfologia de los eritrocitos, leucocitos y plaquetas son similares a los de los

bovinos. Las diferencias incluyen un rango de velocidad de sedimentacion mayor,
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bajosfndice de ictericia y mayor formacion de roleaux (Weiss y Wardrop, 2010);
algunes “yalores hematoldgicos de los buifalos de agua presentan algunas
variacioneg con respecto a su edad, sexo, prefiez y lactacion (Ciaramella et al

2005).

Cuadro 1.- Valores normales del hemograma en bufalos de agua con
respecto a la edad; gestacion, lactancia y género.

Hto-(%) Hgb RBC MCV (FL) MCHC (g/dl) MCH (pg)
(g/dl) (x 10%/ul)

Edad grupo
< 1lmes 42.65- 3.74 14.16- 0.59 7.01-0.91 58.25-6.54 41.26-3.99 26.51-5.69
1 mes 26.66-5.25 11.06-0.65 4.11-1.64 84-5.58 44.63-3.97 29.49-11.15
0-3 meses 45.1-6.5 14.98-1.5 8.35-0.31 54.01-3.91 33.15-3.85 17.94-1.80
3-6 meses 36.80-3.80 11.98-1.98 6.50-0.70 56.6-4.36 32.55-4.5 18.55-1.86
6 meses 42.5-1.98 1348-.28 7.74-73 52.71-1.61 34.44-2.32 18.55-1.86
12 meses 33.78-2.83 10:35-0,78 5.56 -0.62 61.8 -7.11 33.98-2.93 19.23-2.12
20-24 meses 41.4-0.44 14.28-0.51 7.46- 0.62 67.11-0.10 32.7-0.02 24.49-0.04
25-30 meses 39.08-0.74 13.2- 042 7.1-0.72 66.75-5.25 33.46-1.03 24.02-2.23
24-48 meses 39.80-3.79 12.10-1.36 7.8-0.38 51.02- 3.82 30.4- 3.06 15.5- 2.80
Género, gestacion ylactancia
Macho Adulto 30.58- 0.25 11.81-0.15 6.77-0.08 45.63- 0.50 38.95- 0.60 17.70- 0.30
Hembra adulto 32.22-0.28 12:22-0.24 7.06.-0.07 45.92-0.30 37.67-0.40 17.21-0.20
Adultas en Lactancia 26-34 9185 5.07-8.27 40.6-55.2 20.9-38.5 13.5-20.5
Macho adulto 41.2-8.26 13:5°-0.95 6.95-0.73 59.28- 4.56 32.76-3.01 19.42-1.32

Hto: Hematocrito HGB: Hemoglobina, (RBC: Eritrogitos,, MCV: Volumen corpuscular medio, MCHC:
Concentracion de hemoglobina corpuscular media y MCH::Hemeoglobina corpuscular media

Valores obtenidos de (Douglas y Kramery 2010).

Las plaquetas de los bufalos de agua son aburdantes, tienden a aglutinarse
rapidamente, miden en promedio de 2.4 a 3 um, aunque”pueden tener un tamafio
mayor al promedio (Douglas y Kramer, 2010).

Diferencias hematoldgicas con respecto a la edad incluyen/diferencias entre
el hematocrito (Hto), el Volumen Corpuscular Medio (VCM) y €l promedio de
neutrodfilos y linfocitos (Bastanieto et al., 2011). Asi, el hematocrito del bufalo de
agua se encuentra disminuido entre el primer y tercer mes ‘dé .vida,
incrementandose gradualmente a los seis meses de edad y estabilizahdose

aproximadamente a los 24 meses de edad. Los conteos de leucocitos totales son
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tambien significativamente menores en neonatos comparados con animales
adultos  (bondofio et al., 2011). En un estudio se reporté que el VCM incremento al
mes de edad, pero con una subsecuente disminucién del Hto; otro estudio también
reporté cambios.en el VCM de bucerros comparados con animales adultos. Se ha
reportado que pueden deberse a cuestiones ambientales como nutricién, control

de parasitos y diferentes manejos (Hernandez-Fernandez et al., 2005).
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lll.- Materiales y métodos

Animales experimentales y ubicacion del estudio

El estudio se realizé en tres diferentes explotaciones de bufalos de agua en
el sureste del ‘estado de Veracruz y una explotacion en el municipio de Centro en
el estado de Tabasco. Las caracteristicas de las unidades productivas se
describen en el @uadro 2. Datos generales sobre su ubicacion, altura y
particularidades de manejo/fueron descritos para cada unidad de produccion.

Cuadro 2 — Caracteristicas”de las unidades productivas y de las bufalas

estudiadas.
Unidad Ubicacion Altura N. animales
(msnm)

Laisla R/a zapotal Ixhuatlan Veracruz. 18°01%, 1msnm 50 bufalas de raza Murrah post-lactancia
de latitud norte y 94°23" de longitud
oeste,

Mozomboa km 5, carretera Coatzacoaleos — Las® 10 msnm Cuenta con 152 bufalas de raza Murrah, 96
Choapas17° 55 de latitud ngrte y 94° hembras adultas (mayores a 3 afios de edad) y
06 de longitud oeste, 56 bucerros (menores a una afio de edad).

Cangrejera km 10 de la carretera Coatzacoalcos~ 10 msam 94 bufalos de raza Murrah, de los cuales 51
Cardenas18°09’ latitud norte y 94°26< fueron hembras adultas (mayores a tres afios de
longitud oeste, edad) y 43 bucerros (menores a un afio de

edad)
Montevideo R/a Coronel Traconis, Centro, 20/msnm 90_bufalos de raza Murrah de los cuales 53

Tabasco, 18° 20"de altitud norte, al sur
93° 15" longitud

fueromhembras adultas (mayores a tres afios de
edad) y 37 bucerros cuatro menores a un afio
de edad¥-33 de un afio de edad.

En total 386 bufalos de las cuatro explotaciones*fueron utilizados para
realizar el presente estudio, las muestras de heces y sangre-s€_tomaron el mismo
dia para evitar un segundo manejo de los animales, posteriormentejlas muestras
obtenidas fueron evaluadas para determinar la prevalencia (de parasitos
gastrointestinales y los cambios hematoldgicos que se generen por el efecto de
dichas infecciones.

Para la determinacion de los cambios en los parametros hematoldgicos se

muestrearon 328 bufalos en total provenientes de las cuatro explotaciones; los
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animales son criados bajo sistemas de pastoreo con una poblacion de forrajes,
arbustos)y arboles nativos de cada zona, todas las unidades productivas fueron
extensivas{ con escaso manejo, sin desparasitacion y sin suplemento alimenticio

alguno.

Metodologia®usada para las determinaciones parasitolégicas: cargas
parasitarias e identificaciobn de géneros y especies de parasitos
gastrointestinales.

Para realizar la coleccion_ de las muestras de heces se tomaron las
muestras en un horario de 6:00-13:00 horas. Las muestras de heces fueron
colectadas directamente del_recto del animal empleando para tal efecto guantes
para palpacion de plastico, recolectando @proximadamente 20g de heces de cada
animal, cada muestra fue cuidadosamente ‘identificada con el niamero individual
del animal. Las heces fueron mantenidas-en refrigeracion hasta su procesamiento
en el laboratorio, dentro de las 12 horas siguientes-a.su obtencion en campo. Se
utilizé el niamero de identificacion del animal para generaruna hoja de registro en
la cual se recabaron datos como sexo, edad, condicién corperal, coloracién de las
mucosas, presencia de ectopardsitos, entre otras condiciones que fueron

observadas en el area donde se encontraban los animales.

Procesamiento de las muestras
Las muestras se procesaron individualmente en el laboratorio con_ la

realizacion de la técnica de Mcmaster, usada para la determinacion de la cantidad
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de hdevos de neméatodos por gramos de heces (Cringoli et al., 2004; Tasawar et
al., 2010), utilizando la solucion de Sheather's como medio de flotacion. La
solucion de Sheather’s se realizd utilizando 454 g de azucar y 355 ml de agua
para obtener-una densidad especifica de 1.27 g/ml de acuerdo con lo descrito por

Dryden et al. (2005):

La identificacion/de las especies de nematodos se realizO mediante la
observacion de las larvas infectantes (L3). Para cada unidad productiva se
realizaron coprocultivos, estossfueron incubados a una temperatura de 24-28°C,
con una humedad relativa 70-80%, durante un periodo de 5-7 dias (Roberts y
O’sullivan, 1950; Van Wyk y Mayhew, 2013). El dia ocho post incubacion, se
utilizé la técnica de Baerman.,para=realizar la coleccion de las Ls, para
posteriormente colocarlas en tubos de' _centrifuga. Los especimenes fueron
enviados al CENID-PAVET INIFAP en la ciudad de Cuernavaca, Morelos, para su
identificacion por especie/individuo, defacuerdo @ _las guias de identificacion de

nematodos de rumiantes (Roberts y O’sullivan, 1950; Van Wyk y Mayhew, 2013).

Analisis de los datos obtenidos

Los datos fueron analizados mediante estadistica descriptiva, se
determinaran las frecuencias (%) de los géneros de parasitos encontrados en los
bafalos de las unidades productivas estudiadas. Para realizar la evaluacion, de los
datos, estos fueron divididos categorizando a los bufalos por edades y sexo de la

siguiente forma: 1) bdfalos menores a un afo de edad, 2) bufalos de un afio de
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edad”y 3) buifalas. Las medidas de tendencia central de los datos fueron

analizados por medio del programa estadistico SAS (2003).

Determinacion de los valores hematologicos en bufalos de agua
afectados por parasitos gastroentéricos

En paralelo a”la toma de heces se llevd a cabo la obtencién de una muestra
de sangre de la vena'co€cigea o yugular utilizando tubos de Vacutainer® con
anticoagulante EDTA y catéteres N°21.Los tubos fueron identificado con el registro
de cada animal y colocadas¥en refrigeracion hasta su procesamiento en

laboratorio.

Obtencién de las muestras\de sangre

Las muestras de sangre fueron® obténidas mediante el sistema al vacio
Vacutainer® usando catéter N° 21 y tubos, Vacutainer® de 4ml con anticoagulante
EDTA. Las muestras fueron identificadas*con el niimero de registro del animal y
posteriormente mantenidas en refrigeracion hasta suU.procesamiento en el

laboratorio.

Procesamiento de las muestras de sangre
Las muestras de sangre fueron procesadas para la determinacion de los
valores hematolégicos empleando un equipo automatizado QBC“ADEXX®

VetAutoread.
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Valores hematolégicos a determinar

Los valores hematologicos evaluados se muestran en el Cuadro 3, todos
estos datos fueron determinados mediante el equipo automatizado.

Por otrasparte, el diferencial leucocitario fue determinado mediante la
evaluacion de ungfrotis sanguineo, el cual fue tefiido utilizando Diff-Quick, el
conteo porcentual de-leucocitos se realiz6 de manera manual empleando un
contador tipo piano, asi/“también, se evalu6 la morfologia eritrocitaria y se
determinaron los cambios” morfoldégicos en el eritrocito probablemente de ser
observados como respuesta a‘la‘infeccioén por parésitos gastroentéricos. Los datos
hematologicos evaluados mediante‘el_equipo automatizado fueron utilizados para
determinar el tipo de anemia(Cuadro 4) siguiendo la categorizacién de acuerdo a
lo descrito por Nufiez y Bouda<(2007); wutilizando el Volumen Globular Medio

(VGM) y la Concentracion de Hemoglobina Carpuscular Media (MCHC).

Cuadro 3.- Valores hematoldgicos a determinarsen-los bufalos estudiados

Valores Unidad
Leucocitos (WBC) 10*3/uL
Linfocitos (LYM) %
Granulocitos (Gran%) %
Eritrocitos (RBC) 10*6/uL
Hemoglobina (HGB) g/dL
Hematocrito (HCT) %
Volumen Corpuscular Medio (MVC) fL
Hemoglobina Corpuscular Media (MCH) Pg
Concentracion de Hemoglobina Corpuscular Media (MCHC) g/dL
Desviacién ancho de distribucién eritrocitario (RDW-SD) fL
Coeficiente de Variacion del Ancho de distribucién eritrocitario (RDW-CV) %
Ancho de distribucién plaquetario (PDW) %

Todos los datos de los valores hematolégicos fueron registrados ‘y*fueron

analizados por medio de estadistica descriptiva para obtener los valores medios'y
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desviaciones estandar de los datos mediante el procedimiento PROC MEANS del

paguete estadistico SAS (2003).

Cuadro 4.- ‘Determinacion de los tipos de anemia de acuerdo al tamafo
eritrocitario y cantidad de hemoglobina

Tipo de anemia VGM MCHC
1.-Normocitica normocrémica Normal Normal
2.- Normocitica hipocrémica Normal Disminuida
3.- Macrocitica hipocrémica Elevado Disminuida
4.- Microcitica hipocrémica. Disminuido Disminuido

VGM: Volumen corpuscular medio y MCHC: Cencentracion de hemoglobina corpuscular media.
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V.- Resultados

En, la explotacién “La Isla” se muestrearon 49 bufalas y 1 bufalo que es
utiizado como semental, un total de 38 % de los animales estudiados se
encontraron*-infectados por diversas especies de parasitos gastroentéricos
(Cuadro 5), cuatro diferentes familias de parasitos gastroentéricos fueron
encontradas. El 12 % _de las bufalas presentaron parasitosis mixta. Asi también es
de importancia mencionar’que en esta unidad productiva solo se encontraban
animales adultos y la condicion corporal observada vario de entre 3 a 5 en
escalal-5 (Alapati et al, 2010, Ezenwa et al, 2009; Negretti et al, 2008), no se

observaron ectoparésitos COMO maseas o garrapatas.

Cuadro 5.- Frecuencia de parasitos gastroentéricos encontrados en bufalos
de la unidad productiva “Laisla”

Sdae. Eimerias sp Moniezia’sp Trichuris sp Total Prevalencia
+ 9 (18%) 4 (8%) 7 (14%) 51(10%) 19 38 %
- 41(82%) 46 (92%) 43 (86%) 45 (90%) 31 62%
Total 50 50 50 50 50 100%

Sdae: Familia Trichoestrongylidae, Sde: Strongyloides sp

De manera general, la frecuencia encontrada fue moderada y al parecer las
bdfalas adultas pueden tolerar las infecciones parasitarias/'debido a que su
condicion corporal no se observo severamente afectada.

Sin embargo, a pesar de que la condicion corporal no ¢presentd una
disminucion pronunciada, el hemograma de algunos animales reveld_-algunos
cambios en la cantidad de eritrocitos, hemoglobina total, hematocrito, volumen
corpuscular medio y las concentraciones de hemoglobina como puede observarse

en el Cuadro 6, por lo cual se realiz6 también la busqueda de los cambios
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hematologicos y la clasificacion del tipo de anemia para los animales que

presentaron dichos cambios.

Cuadro 6.-~Cambios hematoldogicos en bufalos de agua infectados por
parasitos gastrointestinales en la unidad productiva “La isla”

N°  Parasito RBC HGB HCT MCV MCH MCHC RDW- RDW

lex6/UL g/l % Fl Pg g/dl SD CcVv Resulta

5.7-81 11.7-14.98 32-49 41.7-58.92 13.5- 20.9- Fl % @0

20.5 38.5
72  Eimeria sp. 7.42 11.2 353 477 15 31.7 22.3 14 N
56 Sdae sp. 6.78 9.9 32.3 477 14.6 30.6 26 16.3 N
166 Sdae sp. 9.1 14.5 455 50.1 15.9 31.8 26 15.6 N
136 Eimeria sp. 7.52 10.1 38 50.6 134 26.5 27.9 16.6 N
263 Eimeria sp. 5.98 7.6 37.7 631 12.7 20.1 39 19.2  AMAHI
96  Trichuris sp. 5.2 6.9 312 60.1 13.2 221 35.3 18.2 AMAN
115 Sdae sp, .Eimeriasp. 8.82 126 58.5 __.66.4 14.2 215 46.5 22.2 AMAN
15 Monieza sp. 5.81 8.9 39.9 68.7 15.3 22.3 42.7 19.7 AMAN
53 Monieza sp. 8.16 13 54.4 (66.7 15.9 23.8 44.6 21.2 AMAN
82 Sdae sp. 7.29 115 48.6, 66.8 15.7 23.6 39 185 AMAN
119 Trichuris sp. 8.62 11.6 43.1 50.1 13.4 26.9 26 15.6 N
33 Monieza sp. 8.07 11.3 52.6 © 65.3 14 21.4 42.7 20.7 AMAN
192 Trichuris sp. 3.22 4.5 219, 68.1 139 20.5 40.9 19 AMAHI
261 Monieza sp. 8.95 13.3 56.5 ¢63.2 148 235 39 19.2 AMAN
75 Sdae sp, Eimeria sp. 8.48 12.4 51.8 61.2 14.6 23.9 35.3 179 AMAN
Trichuris sp.

101 Moniezia sp. 8.36 12.2 57.1 68.4 14.5 213 44.6 20.7 AMAN
190 Sdae sp. Monieziasp. 7.79 11.8 38 48.9 15.1 31 26 16 N
86 Sdae sp. 7.62 11.6 36.8 484 15.2 315 24.1 15 N
201 Sdae sp. Monieziasp. 8.54 12.2 541 63.4 14.2 22.5 44.6 219 AMAN

N°: Numero de identificacion del animal, N: Normal (hemograma sin cambios evidentes), AMAHL#Anemia macrocitica
hipocrémica, AMAN: Anemia macrocitica normocrémica. RBC: Eritrocitos, HGB: Hemoglobina, HCT: Hematocrito, MCV:
Volumen corpuscular medio, MCH: Hemoglobina corpuscular media, MCHC: Concentracion media )corpuscular de
hemoglobina, RDW-SD: Desviacién estandar del ancho de distribucion eritrocitaria, RDW-CV: Coeficiente de”variacion del
ancho de distribucion eritrocitaria, Sdae: Trichostrongilidae, Sdes: Strongyloides sp.

Las 19 bufalas positivas a parasitos gastroentéricos fueron muestreadas
para la determinacion de cambios hematolégicos en su paquete celular y(los

pardmetros relacionados con este. Los cambios en el hemograma de los buafalos

25



afectados por parasitos gastroentéricos fueron evidentes en diez bufalas en las
cuales”se presentd anemia macrocitica normocromica, dos bufalas presentaron
anemia macrocitica hipocromica y siete se encontraron con un hemograma en
condiciones ~de:_rango, como puede observarse en el Cuadro 7. Ninguna
asociacion fue'-observada entre las especies de pardsitos gastroentéricos

encontradas en los bufalos y los cambios en el hemograma.

Cuadro 7.- Determinaciondél tipo de anemia encontrado en bufalas de agua
infectadas por parasitos gastroentéricos en la unidad productiva “La Isla”

Tipo de anemia Cantidad Frecuencia
Anemia macrocitica normocrémica 10 20 %
Anemia macrocitica hipocrémica 2 4%
Ninguna 7 14 %

Total 19 38 %

Puede observase claramente que el 24 % de los animales infectados con
algun tipo de parésito gastroentéricopresentaron anemia macrocitica lo cual nos
indica un incremento en al tamafo de los erittoCitos debido a una respuesta
regenerativa en la médula O6sea ante la disminucién)de la capacidad de los
eritrocitos para realizar el intercambio de oxigeno y ‘generar en consecuencia
hipoxia en algun grado en los bufalos (Nufiez y Bouda, 20Q7)..Puede observarse
en el Cuadro 6 que en los animales donde se encuentra anemia macrocitica se
eleva el VCM y simultaneamente también se elevan el RDW-SD y'el RDW-CV que
son indicadores de la variabilidad eritrocitaria y aunque en bdfalos estos
parametros no se encuentran bien establecidos se observa un incremento, que

casi duplica a los valores que tienen los bufalos con hemograma normal (RBW-
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SD:25.47 fL y RDW-CV: 15.58% en animales infectados con hemograma normal y
41.184Ly 19.86 % respectivamente en animales con anemia macrocitica).

Los/ resultados en el leucograma de los animales infectados puede
observarse ‘en«el Cuadro 8. Un hallazgo importante es que ninguno de los
animales infectados ‘por parasitos gastroentéricos presentd eosinofilia, por tanto
este parametro no es un buen indicador de infecciones parasitarias en bufalos.

En el Cuadro 8 puede observarse que el 10 % de los bufalos infectados por
parasitos gastroentéricos nostuvieron ningun cambio en el leucograma quienes en
su mayoria fueron los mismos.gue no mostraron diferencia en su hemograma, el
cambio mas evidente en el hemograma de estos bufalos fue la neutrofilia (26 %)
ya sea con desviacion a la izquierda'o a la derecha denotando la cronicidad de la
infeccion y en algunos casos ‘evidenciando estrés en los bufalos infectados. El
sindrome de estrés en otros animales ‘domésticos puede caracterizarse por una
neutrofilia con linfopenia concomitante-lo-cual probablemente esté ocurriendo con
las infecciones parasitarias en el tracto gastrointestinalede estos rumiantes ya que
regularmente estimulan la respuesta inmunoldgica, sin embargo por la cantidad de
tiempo en la cual ocurren estas infecciones la neutrofilia puede ocurrir debido a la
cronicidad del evento sobre todo cuando se presentan células hipersegmentadas o
neutrofilos téxicos.

Se considera congruente la relacion entre la cronicidad de las ‘infeeciones y
la presentacion de anemia macrocitica normocromica y neutrofilia con desviacion
a la izquierda, como una respuesta regenerativa en la médula 6sea en contra‘de

las diversas infecciones parasitarias que tienden a ser cronicas activas.
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Cuadro 8.- Cambios en el leucograma de bufalos infectados por pardasitos

gastroentéricos en la unidad productiva “La Isla”.

N°  Parasito Eosindfilos Abastonados Segmentados Linfocitos Monocitos Resultado

(0-10) (0-1) (28-59) (30-67) (1-11)

72  Eimeria spt 0 1 42 55 2 N

56 Sdae sp. 3 6 34 55 3 N

166 Sdae sp. 1 5 39 52 3 Neutrofilia/1zq.

136 Eimeria sp. 5 1 34 49 11 N

263 Eimeria sp. 3 0 62 33 2 Neutrofilia/der.

96  Trichuris sp. 1 0 81 13 5 Neutrofilia/der.
Linfopenia

115 Sdae sp. Eimeria sp. 2 0 64 32 2 Neutrofilia/der.

15 Monieza sp. 4 8 43 43 2 Neutrofilia/izq.

53 Monieza sp. 2 3 45 46 5 Neutrofilia/ izq.

82 Sdae sp. 1 1 65 28 6 Neutrofilia/der.
Linfopenia

119 Trichuris sp. 7 2 46 41 9 Neutrofilia/izq.

33 Monieza sp. 1 1 63 31 4 Neutrofilia/der.

192 Trichuris sp. 3 0 45 39 13 Monocitosis

261 Monieza sp. 4 2 49 34 11 Neutrofilia/izq.

75 Sdae sp. Eimeria sp. 2 5 60 30 3 Neutrofilia/izg.

Trichuris sp.

101 Monieza sp. 4 0 70 19 7 Neutrofilia/der.
Linfopenia

190 Sdae sp. Monieza sp. 0 7 48 43 2 Neutrofilia/izg.

86 Sdae sp. 10 0 32 54 4 N

201 Sdae sp. Monieza sp. 7 2 48 36 7 N

N°: Numero de registro del animal, N: Normal, Neutrofilia/izg: Neutrofilia)con desviacion a la izquierda, Neutrofilia/der:

Neutrofilia con desviacion a la derecha, Sdae: Trichostrongilidae, Sdes: Strongyloides sp.

En el Cuadro 9 pueden observarse las frecuéncias de los cambios en el

perfil leucocitario de los animales positivas a parasitos. gastroentéricos de la

unidad productiva la Isla. Siendo la neutrofilia el cambio en~el perfil leucocitario

mas evidente en los animales infectados, ademas de que ‘el 10% de estos

animales no mostraron ningn cambio en las células de defensa.

Cuadro 9.- Cambios en el leucograma de bufalas de agua infectadas por
parasitos gastroentéricos en la unidad productiva “La isla”.

Cambio en el leucograma

Cantidad

Frecuencia

Ninguno
Neutrofilia con desviacion a la izquierda

Neutrofilia con desviacién a la derecha

Monocitosis

Total

10%
14%

12 %

2%
38%
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En la segunda explotacion “Mozomboa”, se muestrearon un total de 152
animalés)en total, con una frecuencia de infecciones parasitarias de 42 % (Cuadro
10), del cual 15.13 % fue ocupado por las hembras adultas y 26.31 % por los
bucerros mendres a un afio de edad.

Cuadro 10.- Frecuencia de paréasitos gastroentéricos en bufalos de la unidad
productiva “Mozomboa”

Resultado Hembras Bucerros Total

+ 23 (15.13%) 40 (26.31%) 63 (42%)
73 (48.66%) 16 (10.66%) 89 (58%)

Total 96 (63.15%) 56 (36.84%) 152 (100%)

En esta unidad productiva puede observarse un incremento notable de la
frecuencia de parasitos encontrados en gran medida debido a la presencia de una

fuerte cantidad de animales menores.a un afio.de edad.

En el Cuadro 11 puede observarse (la’ frecuencia de parasitos
gastroentéricos que fueron encontrados en la unidad productiva Mozomboa, se
destaca la frecuencia de la familia Trichostrongilidae y la presencia de
Strongyloides sp, asi también, es importante mencionar quecestas frecuencias
generales observadas en dicha unidad se encuentran elevadas debido también al
gran numero de bufalos menores a un afio de edad quienes presentan mayor

frecuencia de parasitos que los adultos.
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Cuadro 11.- Frecuencia de los géneros de pardsitos encontrados en bufalos
de lawnidad productiva “Mozomboa”

Resultado Sdae Sdes Eimeria sp Moniezia sp. Trichuris sp
+ 68 (44.73%) 42 (27.63) 32 (21%) 18 (11.84%) 3 (1.97%)
84 (55.26%) 110 (72.36%) 120 (78.94%) 134 (88.15%) 149 (98.02%)

Sdae: Trichostrongylidae, Sdes: Strongyloides sp.

Los cambios+hematoldgicos observados en los animales infectados fueron
analizados en dos secciones debido a las diferencias en los parametros entre
bdfalos menores a un afo ‘desedad y bufalas adultas mayores a dos afios de edad.
Cabe mencionar, que no se pude obtener muestra de sangre a todos los bucerros
debido a condiciones de manejo de Jos animales; por tanto solo se obtuvieron 37
muestras de sangre de los bucerros ‘positivos. Los resultados de las muestras de
los bucerros positivos se muestranyen el/Cuadro 12, en el cual puede observarse
qgue del total de animales a los que se les(realiz6 hemograma Unicamente una
tercera parte de ellos presentaron anemia.

Los cambios hematoldgicos fueron empleados para“lacdeterminacion de los tipos
de anemia (Cuadro 13).Como puede observarse los animales menores a un afno
de edad se encontraron méas afectados que los animales adultos y presentaron un

frecuencia mayor de anemia 883.78% vs 50.33 %).

Cuadro 12.-Cambios hematologicos en bufalos menores a un afio déeedad de
la unidad productiva “Mozomboa”.

RBC HGB  HCT MCV ~ MCH MCHC RDW RDW
10*6/UL  g/dI % Fl Pg g/dl -Sb -cv Res.
5.8-7.2 10-14 33-40.6 52-61 16-20.58 28-37 fl %
1 Sdae 100, Sdes 50, Eimeria  7.64 11.1 37.2 48.8 14.5 27.8 26 16 AMIHI
Sp +++
2 Sdae 1250, Sdes 100, 5.98 9.2 40.3 67.5 15.3 22.8 446  20.9 AMAHI
Monieza sp.
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Sdae 58950 8.98 13.4 61.6 68.7 14.9 21.7 46.5 214 AMAHI

4 'Sdaes1350, Sdes 100, 7.89 12.3 51.6 65.5 15.5 23.8 465 224 AMAHI
Eimerias sp +
5 Sdae 1200, Sdes 650, 9.37 13.7 64.3 68.7 14.6 21.3 50.2 232 AMAHI
Eimerias sp +++
6 Sdes 50; Monieza sp. 8.18 12.3 53.4 65.4 15 23 42.7  20.7 AMAHI
7 Sdae 1350;"Sdes 2100, 7.56 9.9 375 49.7 13 26.4 26 15.7 AMIHI
Eimerias sp +
8 Sdae 350, Sdes 200 7.42 11.2 35.3 47.7 15 27.7 223 14 AMIHI
9 Sdae 400, Sdes 150 7.89 11.2 39 495 14.1 27.7 241 147 AMIHI
10 Sdae 850, Sdes 50 6.78 9.9 32.3 47.7 14.6 26.6 26 16.3 AMIHI
11 Sdae 100 9.1 14.5 455 50.1 15.9 26.8 26 15.6 AMIHI
12 Sdae 400, Capillaria sp. 7.56 9.9 37.5 49.7 13 26.4 26 15.7 AMIHI
13 Sdae 700, Sdes 250, 907 14.1 46 50.8 15.5 27.6 26 15.4 AMIHI
Capillaria sp.
14 Sdae 550 8.73 13.3 44.1 50.6 15.2 27.1 26 15.5 AMIHI
15 Sdae 350, Sdes 200 7.42 11.2 35.3 47.7 15 27.7 223 14 AMIHI
16 Sdae 400, Sdes 150, Eimeria 7.89 11.2 39 495 14.1 27.7 241 147 AMIHI
sp +
17 Sdae 850, Sdes 50, Eimeria  6.78 9.9 32.3 47.7 14.6 26.6 26 16.3 AMIHI
sp ++
18 Sdae 100, Eimeria sp + 9.1 14.5 45.5 50.1 15.9 27.8 26 15.6 AMIHI
19 Sdae 400 7.56 9.9 375 49.7 13 26.4 26 15.7 AMIHI
20 Sdae 150, Sdes 900 9.07 14.1 46 50.8 15.5 26.6 26 15.4 AMIHI
21 Sdae 450, Sdes 2500 8.73 13:3 4471 50.6 15.2 27.1 26 15.5 AMIHI
22 Sdae 50 7.42 112 35.3 7.7 15 27.7 223 14 AMIHI
23 Sdae 200, Sdes 100 7.89 1182 39 49.5 14.1 27.7 241 147 AMIHI
24 Sdae 100 6.78 9.9 323 47.7 14.6 26.6 26 16.3 AMIHI
25 Sdae 300 9.1 14.5 4575 50.1 15.9 26.8 26 15.6 AMIHI
26 Sdae 400, Eimeria sp + 7.52 10.1 38 50.6 134 26.5 279 16.6 AMIHI
27 Sdae 250 7.9 12.5 39.7 50.3 15.8 274 26 15.6 AMIHI
28 Sdae 300, Sdes 950 8.62 11.6 43.1 50.1 13.4 26.9 26 15.6 AMIHI
29 Sdae 50 11.1 14.5 62.6 514 13 23.1 316 173 AMIHI
30 Sdae 50 10.98 16.5 58.6 514 15 271 29.7 16.8 AMIHI
31 Sdae 400, Capillaria sp. 7.65 10.6 37.3 48.8 13.8 27.4 24.1 148 AMIHI
32 Sdae 700, Sdes 250, Eimeria  7.79 9.8 41.5 51.3 12.5 23.6 29.7 16.9 AMIHI
sp+, Capillaria sp.
33 Toxocara vitolorum 7.01 9.3 33.9 48.5 13.2 27.4 24.1 14.9 AMIHI
34 Sdae 500, Eimeria sp+ 7.62 11.6 36.8 48.4 15.2 27.5 24.1 15 AMIHI
35 Sdae 700, Trichuris sp. 7.64 11.1 37.2 48.8 14.5 27.8 26 16 AMIHI
36 Sdae 50 9.48 14.1 47.8 50.5 14.8 27.4 26 15.5 AMIHI
37 Sdae 50 9.62 14.3 60.7 63.1 14.8 235 446 22 AMAHI

RBC: Eritrocitos, HGB: Hemoglobina, HCT: Hematocrito, MCV: Volumen corpuscular medio, MCH: Hemoglobina
corpuscular media, MCHC: Concentracion media corpuscular de hemoglobina, RDW-SD: Desviacion estandar del ancho de
distribucién eritrocitaria, RDW-CV: Coeficiente de variacién del ancho de distribucion eritrocitaria., Sdae: Trichostrongilidae,
Sdes: Strongyloides sp, AMAHI: Anemia macrocitica hipocromica, AMAN: Anemia macrocitica normocrémica, Res:
Resultado. + Infeccidon baja, ++ Infeccion media, +++ Infeccién alta.
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A diferencia de los bufalos adultos en los cuales puede observarse que a
pesar«dejencontrarse infectados por parasitos gastroentéricos algunos de ellos no
muestran €ambios en la composicidon de su sangre; en los bucerros, el 100 %
mostré anemiase (Cuadro 13), esto indica claramente la falta de adaptacion y
probablemente uh_escaso desarrollo del sistema inmunoldgico para controlar las

cargas parasitarias.

Cuadro 13.- Frecuencia de”anemias en bucerros menores a un afo de
edad en la unidad productiva™“Mozomboa”.

Resultado N° Frecuencia
Anemia macrocitica hipocrémica 6 16.21%
Anemia microcitica hipocrémica 31 83.78%
Total 37 100%

N°: Numero de animales

Las anemias hipocrémicas’ observadas _en los bucerros indican una
disminucion del hierro destinado a la formacion de hemoglobina, asi como la
cronicidad de la infecciéon y su efecto regenerativo enJda médula ésea.

Se realiz6 asi también el leucograma de los bucerros infectados (Cuadro
14), para observar si existen cambios evidentes en los valores normales que

puedan correlacionarse con las infecciones.

Cuadro 14.- Leucograma de bucerros menores a una afio de edad infectados
por parasitos gastroentéricos en la unidad produc tiva “Moz ombea.”

Eosi Abast. seg. Linf ~ Mono

N° Paréasitos 5-7 0-2 28-37 45-63 5-7 Resultado
1 Sdae 100, Sdes 50, Eimerias sp +++ 2 0 38 56 4 Neutrofilia linfopenia
2 Sdae 1250, Sdes 100, Monieza sp. 2 0 39 55 4 N
3 Sdae 58950 6 5 49 40 0 N. izq
4 Sdae 1350, Sdes 100, Eimerias sp + 3 0 43 52 3 Neutrofilia
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5 Sdae 1200, Sdes 650, Eimerias sp +++ 7 4 51 50 9 N. izg/Monocitosis
6 Sdes’50, Moniezia sp. 3 7 31 57 2 N. izq
7 Sdae 1350, Sdes 2100, Eimerias sp + 4 2 49 44 2 Neutrofilia
8 Sdae8504Sdes 200 0 1 42 55 2 Neutrofilia
9 Sdae 400,Sdes 150 1 50 44 5 0 N. izq
10 Sdae 850, Sdes 50 3 6 34 55 3 N. izq
11 Sdae 100 1 5 24 70 0 Linfocitosis/N. izq
12 Sdae 400, Capillaria 'sp. 4 2 49 44 2 Neutrofilia
13 Sdae 700, Sdes 250, €Capillaria sp. 0 0 56 41 4 Neutrofilia
14 Sdae 550 0 2 38 54 5 N
15 Sdae 350, Sdes 200 0 1 42 55 2 Neutrofilia
16 Sdae 400, Sdes 150, Eimeria sp + 1 50 44 5 0 N. izg
17 Sdae 850, Sdes 50, Eimeria sp ++ 3 6 34 55 3 N. izgq
18 Sdae 100, Eimeria sp + 1 5 39 52 3 N. izg
19 Sdae 400 5 1 34 49 11 Monocitosis
20 Sdae 150, Sdes 900 3 0 46 47 4 Neutrofilia
21 Sdae 450, Sdes 2500 7 2 46 41 9 Neutrofilia
22 Sdae 50 1 1 29 67 2 Linfocitosis
23 Sdae 200, Sdes 100 0 1 59 32 8 Neutrofilia
24 Sdae 100 3 0 40 51 6 Neutrofilia
25 Sdae 300 0 2 70 24 3 Neutrofilia/Linfopenia
26 Sdae 400, Eimeria sp + 10 0 48 35 7 Eosinofilia
Neutrofilia
27 Sdae 250 10 0 32 54 4 Eosinofilia
28 Sdae 300, Sdes 950 2 0 38 56 4 Neutrofilia
29 Sdae 50 0 2 47 42 9 Neutrofilia
30 Sdae 50 1 0 49 41 9 Neutrofilia/Monocitosis
31 Sdae 400, Capillaria sp. 2 0 39 55 4 Neutrofilia
32 Sdae 700, Sdes 250, Eimeria sp+, Capillaria sp. 4 2 49 44 2 Neutrofilia
33 Toxocara vitolorum 0 0 56 41 4 Neutrofilia
34 Sdae 500, Eimeria sp+ 2 1 30 67 0 Linfocitosis
35 Sdae 700, Trichuris sp. 0 2 38 54 5 Neutrofilia
36 Sdae 50 0 0 47 48 5 Neutrofilia
37 Sdae 50 12 4 52 30 3 Neutrofilia/Linfopenia

Sdae: Familia Trichoestrongylidae, Sde: Strongyloides sp. N: normal, N. izg: Neutrofilia con desviacion ada izquierda. . +
Infeccion baja, ++ Infeccion media, +++ Infeccién alta.

En el leucograma puede observarse ausencia de modificaciones en ‘es-.valores
obtenidos. Unicamente dos animales infectados por parasitos gastroentéricos
porque presentan ausencia de modificaciones. En el Cuadro 15 se obsefvan las
frecuencias de los cambios observados en los bucerros, puede constatarse que‘en
bidfalos de agua menores a un afo de edad las infecciones parasitarias Son
graves, con altas cargas parasitarias y con elevada neutrofilia.
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Cuadro 15.- Frecuencia de cambios en el leucograma de bufalos menores a
un \aio de edad infectados por parasitos gastroentéricos en la unidad
productiva “Mozomboa”.

Resultado N° Frecuencia
Normal 2 5.4%
Neutrofilia con désviacion de la derecha. 18 48.6%
Neutrofilia con desviacion a la izquierda. 10 27.%
Linfopenia. 3 8.1%
Monocitosis 2 5.4%
Eosinofilia 2 5.4%
Linfocitosis 3 8.1%

N°: Nimero de animales

Los bucerros‘infectados presentaron una frecuencia elevada con neutrofilia
(75.66 %) con desviacion€s a la derecha donde se incrementaron los neutréfilos
segmentados y desviaciones a la izquierda con un incremento de abastonados.
Puede observarse también que”“la eosinofilia no fue un parametro relevante en
estas infecciones.

Las bufalas adultas 4ambién fueran evaluadas hematolégicamente, sin
embargo, de las 23 hembras addltas positivas a parasitos gastroentéricos solo se
obtuvieron muestras de 15 de ellas per cuestiones de manejo humanitario de los
animales y a las condiciones ambientales\presentes en el dia del muestreo. Los
cambios en el hemograma de las bufalas se observa.€n el Cuadro 16, en el cual,
puede observarse que al comparar los resultados en los_animales adultos con los
datos de los bucerros de esta misma unidad produactiva, los cambios
hematoldgicos solo se observaron en aproximadamente la mitad de los adultos
mientras la otra mitad permanecio sin cambios evidentes a diferencia_de bucerros

menores a una afo de edad donde el 100 % mostré cambios en su hemograma.
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Cuadro 16.- Cambios hematoldégicos en bufalas de agua infectadas por
parasitos gastroentéricos la unidad productiva “Mozomboa”

RBGC HGB HCT MCV MCH MCHC RDW-SD RDW-CV

10*6/UL g/dl % FI Pg g/dl fl %

5.7-8.1 ~11.7- 32-49 41.7-58.92 13.5-20.5 20.9-38.5 Resultado

14.98

Eimeria  8.11 184 39.8 49.1 16.5 33.6 26 15.9 N
sp,
Moniezia
sp.
Sdae 50 9.69 14.3 59.8 61.8 14.7 23.9 37.2 18.7 AMANO
Sdae 8.85 14.1 60:9 68.9 15.9 23.1 46.5 21.4 AMANO
250,
Moniezia
sp.
Eimeria  9.07 14.1 46 50.8 15.5 30.6 26 15.4 N
Sp,
Moniezia
sp.
Eimeria  8.56 115 45.6 53.8 13.4 25.2 29.7 16.9 N
Sp
Moniezia 6.7 10.3 43.8 65.4 15.3 23.5 44.6 21.6 AMANO
Sp
Sdae 50, 8.73 13.3 44.1 50.6 15.2 30.1 26 15.5 N
Eimeria
sp.
Eimeria  3.52 4.7 25.2 71.6 13.3 18.6 42.7 19.2 AMAHI
Sp
Sdae 50 7.61 10.5 46 60.5 13.7 22.8 31.6 16.2 AMANO
Sdes 100 8.73 12.5 43.9 50.4 14.3 28.4 26 15.5 N
Sdae 5.2 6.9 31.2 60.1 13.2 22.1 35.3 18.2 N
300,
Sdes 200
Eimeria 6.1 8.3 37.2 61.1 13.6 223 35.3 17.9 AMANO
sp.
Eimeria  5.88 8.3 33.3 56.8 14.1 249 29.7 16.2 N
Sp
Moniezia 9.69 13.7 69.6 71.9 14.1 19.6 48.3 21.6 AMAHI
Sp
Trichuris  3.52 4.7 25.2 71.6 13.3 18.6 4217 19.2 AMAHI
Sp

Sdae: Familia Trichoestrongylidae, Sde: Strongyloides sp, N: normal, AMANO: Anemia‘normocitica normocromica, AMAHI:
Anemia Macrocitica hipocrémica, RBC: Eritrocitos, HGB: Hemoglobina, HCT: Hematocrito, MCV: Volumen corpuscular
medio, MCH: Hemoglobina corpuscular media, MCHC: Concentracion media corpuscularyde hemoglobina, RDW -SD:
Desviacion estandar del ancho de distribucion eritrocitaria y RDW-CV: Coeficiente de variacion del ancho de distribucion
eritrocitaria.

Al igual que en las bufalas adultas de la unidad productiva ‘La isla” las
anemias macrociticas normocromicas e hipocromicas fueron las mas frecuentes.

Se observa que el 53.33 % de las bufalas tienen anemias macrociticas
(Cuadro 17) que a su vez pueden ser normocromicas 0 hipocromicas pero-que

revela la capacidad de regeneracion celular de los eritrocitos en bufalas adultas y
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la pesSible adaptacion y fendmeno de resiliencia en 46.66 % de ellas debido a la

falta de cambios en su hemograma.

Cuadro 17.-*Frecuencia de anemias en bufalas de agua adulta infectadas por
parésitos gastraentéricos de la unidad productiva “Mozomboa”.

Resultado N° Frecuencia
Normal 7 46.6%
Anemia macrocitica normocrémica 5 33.3%
Anemia macrocitica hipocrémica 3 20%

Total 15 100%

N°: Numero de animales.

En la tercera explotacion_denominada “Cangrejera” se muestrearon 94
animales de los cuales 51 fueren“hembras adultas y 43 bucerros, las hembras
adultas tuvieron una frecuencia de..parasitos gastroentéricos de 19.6 % vy los

bucerros de 80.4 %, (Cuadro 18)+y una‘frecuencia general del hato de 54.26 %.

Cuadro 18.- Frecuencia de los géneres de parasitos encontrados en bufalas
de agua adultas de la unidad productiva.“Cangrejera”

Resultado Eimeria sp Moniezia'sp. ToXacara vitolorum Total
+ 5 (9.8%) 2 (3.92%) 3'(5.8%) 10 (19.6%)
46 (90.1%) 49(96.07%) 94 (94.1%) 41 (80.4%)

En esta unidad productiva se observdé una menor variedad de géneros de
parasitos en bufalas adultas, no se encontr6 ninguna bufala adulta positiva a
Ttricostrongylidae sp ademés de presentarse una baja frecuencia y‘ingun animal
adulto present6 parasitosis mixta. Sin embargo, los cambios hematoldgices,fueron
evidentes en un alto porcentaje de las bufalas positivas (Cuadro 19), asi también
puede observarse que el 30 % de las bufalas afectadas permanecio sin cambios

hematologicos.
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Cuadro 19.- Cambios hematolégicos encontrados en bufalas de agua de la
unidad“preductiva “Cangrejera”.

RBC HGB HCT MCV MCH MCHC RDW- RDW -
SD Cv

10*6/UL g/d| % Fl Pg g/dl Fl %

Parasito 57-8.1 11.7- 32-49 41.7- 13.5- 20.9- Resultado
14.98 58.92 20.5 38.5

Monieza sp. 8.8 12.4 56.2 63.9 14 22 42.7 20.8 AMANO
Eimeria sp 8.81 13.8 55.3 62.8 15.6 24.9 40.9 20.3 AMANO
Tox. Vitolorum 9.77 14.5 60.8 62.3 14.8 23.8 39 19.5 AMANO
Tox. Vitolorum 5.61 9.3 41.5 74 16.5 22.4 42.7 18.6 AMANO
Tox.Vitolorum 7.51 10.3 50.3 67.1 13.7 20.9 42.7 20.2 AMANO
Monieza sp. 8.16 12.6 55.1 67.6 15.4 22.8 40.9 19.2 AMANO
Eimeria sp. 8.38 12 51.7 61.8 14.3 23.2 37.2 18.7 AMANO
Eimeria sp 10.52 194 53.6 51 18.4 36.1 26 15.4 N
Eimeria sp 11.94 20.9 63.9 53.6 17.5 32.7 27.9 15.7 N
Eimeria sp 8.55 11.6 42.4 49.7 13.5 27.3 24.1 14.6 N

RBC: Eritrocitos, HGB: Hemoglobina, HCT:" Hematocrito, MCV: Volumen corpuscular medio, MCH: Hemoglobina
corpuscular media, MCHC: Concentracién media carpuseular dé hemoglobina, RDW-SD: Desviacién estandar del ancho de
distribucién eritrocitaria y RDW-CV: Coeficiente de variacion dellanche de distribucion eritrocitaria.

El tipo de anemia encontrado en las bufalas de Cangrejera fue macrocitica
normocrémica. Este tipo de anemia no se considera severa, ademas de ser

regenerativa y difiere de la encontrada en animales menores a un afio de edad.

Cuadro 20.- Frecuencia de anemias en bufalas de agua adultas\infectadas
por parasitos gastroentéricos en la unidad productiva “Cangrejera?,

Resultado N° Frecuencia
Normal 3 30%
Anemia macrocitica normocrémica 7 70%

Total 10 100%

El leucograma de las bufalas adultas infectadas puede observarse en‘el
Cuadro 21.
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Cuadro 21.- Leucograma de bufalas adultas infectadas por parésitos
gastroentéricos en la unidad productiva cangrejera

Parasito Eosi Abast Seg Linf Mono Res

WBC LYM#  GRAN#
(0-10) (0-1) (28-59) (30-67) (1-11)
10*3/UL 10*3/UL  10*3/UL

5.87-20.62 2.6-7.5 1.7-6.1

Moniezia sp 123 20 11 0 1 69 22 8 Neutrofilia-linfopenia
Eimeria sp 227 93 111 0 0 52 46 2 N

T. vitolorum 131 % 6 9.1 2 1 63 27 7 Neutrofilia-linfopenia
T. vitolorum 8 08 6.3 0 1 67 29 3 Neutrofilia-linfopenia
T. vitolorum 8.6 16 5 1 0 54 42 3 N

Moniezia sp 181 43 10.6 1 0 58 37 4 N

Eimeria sp 10.9 3 6.9 3 4 54 32 7 Neutrofilia —izq
Eimeria sp 29 57 2 0 0 40 60 0 N

Eimeria sp 14.4 43 68 0 0 28 71 1 Linfocitosis

Eimeria sp 28.6 45 19.5 1 0 29 69 1 Linfocitosis

N: normal, WBC: Leucocitos, LYM#: linfocitos® GRAN#: Granulocitos Eosi: Eosinéfilos, Abast: abastonados, Seg:
segmentados, Linf: Linfocitos, Mono: Monacitos y ResiResultados.

Dos bufalas infectadas por Moniezia sp y Toxocara vitolorum presentaron
neutrofilia y dos bufalas infectadas por cocCidias presentaron linfocitosis.

En los bucerros de la misma-unidad productiva la frecuencia de parasitos
encontrada puede observarse en el Cuadro 22, doende a diferencia de los animales
adultos se observa una mayor variedad de familias_de parasitos gastroentéricos.
Este hallazgo puede deberse a que algunos géneros‘de/parasitos disminuyen su

poblacién debido a la respuesta inmunolégico en animales adultos.

Cuadro 22.- Frecuencia de los géneros de parésitos encontrados ‘en bufalos
de agua menores a un afio de edad de la unidad productiva “Cangrejera”

Sdae Sdes Eimeria sp Monieza sp. Trichuris sp. Toxocara vitolorum, _<Total
+ 5 30 4 2 20 3 41
(11.6%) (69.7%) (9.3%) (4.6%) (46.5%) (6.9%) (95.3%)
_ 38 13 39 41 23 40 2
(88.3%) (30.2%) (90.6%) (95.3%) (53.4%) (93%) (4.6%)

Sdae: Familia Trichoestrongylidae, Sde: Strongyloides sp

38



La frecuencia general de infecciones parasitarias en bucerros de
Cangrejera puede observarse en el Cuadro 23.

Los/ cambios hematologicos en los bucerros infectados por parasitos
gastroentéricos«en esta unidad productiva fueron elevadas y concordantes con los
resultados en lassotras unidades productivas evaluadas principalmente por el
género Strongyloides sp, e infecciones mixtas.

Como puede observarse el 58 % de los bucerros de la unidad productiva
cangrejera se encontr6 con” anemias hipocrémicas (Cuadro 24), asi también,
puede observarse que el 42.8 % de los bufalos menores a un afio de edad no
tuvieron cambios hematoldgicos evidentes ademas de que la condicion corporal
de estos animales se encontr6 entre 3-4 (escala 1-5), lo cual puede hacer
diferencia de la capacidad de adaptacion”de estos animales a estos tipos de
ambientes.

Se realizo el leucograma a los bufalos mengres a un afio de edad de esta
unidad productiva para determinar cambios en los valores normales a causa de las
infecciones parasitarias observadas. Cabe mencionar_gue para esta unidad
reproductiva los bucerros presentaron una condicion corporal de 3-4, no se

observaron cambios clinicos aparentes de parasitosis severas.
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Cuadro 23.- Cambios hematoldgicos en bufalos de agua menores a un afio
de ‘edad infectados por parasitos gastroentéricos de la unidad productiva
“Cangrejera”

RBC HGB  HCT MCV  MCH MCHC RDW RDW
Parasito Edad N° 10*6/UL  g/dI % Fl Pg g/dl SD CV Resultado
Dias
FI %
5.8-7.2 10-14 33-406 52-6 16-205 284
Sdae 200, Sdes 20 53 10.87 16.5 57.6 53 15.1 28.6 29.7 17 N
incontables.
Sdes 150, Eimeria + 30 86 _11.07 16.9 64.5 62.3 15.2 26.2 353 18.8 AMAHI
Sdae 150, Sdes 30 87.9.84 14.7 50.5 51.4 149 29.1 26 15.3 AMIHI
17800
Sdes 2450 30 92 1004 14.5 53.4 51.2 144 27.1 279 158 AMIHHI
Sdes 200 30 90 8.44 12.2 42.6 50.5 144 27.6 241 144 AMIHI
Sdes 35000 8 66 8.94 11.8 46.8 514 131 25.2 279 16.1 AMIHHI
Sdes 2700 20 72 7.02 10.6 35.5 50.7 15 29.8 279 165 N
Sdes 23700, 30 63 7.29 11 43.4 616 15 25.3 446 23.2 AMAHI
Trichuris sp.+++
Sdes 700 30 68 9.09 12.6 47.5 51.3 138 26.5 279 16.1 AMIHHI
Sdes 5800, 45 83 10.36 19.4 53.9 51.8 18.7 36.1 26 152 N
Monieza sp.
Sdes 1850 30 59 8.05 10.5 43.1 51.6 13 243 316 17.8 AMIHI
Sdes 450, Trichuris 30 62 10.59 158 57.1 51 14.9 27.6 29.7 16.7 AMIHHI
sp.+++
Sdes 29800, 60 67 10.69 16.9 57.2 536 15.8 29.5 279 157 N
Trichuris sp+
Sdae 400, Sdes 75 84 11.85 23.8 62.8 53 20 37.8 26 148 N
11250, Trichuris sp
+++
Sdes 21450 15 56 8.98 13.2 472 525 “14.6 28 279 16 N
Trichuris sp++ 30 60 11.03 17.4 64.3 58.3 157 27 353 187 AMIHHI
Sdes 32750 30 58 9.47 141 57.2 625 148 24.6 353 181 AMAHI
Toxocara vitolorum 30 69 7.84 10.1 41.8 50.4 128 241 29.7 16.8 AMIHI
Sdes 1000, 45 77 10.12 16.3 52.4 52 16.1 3.1 26 151 N
Trichuris sp ++
Trichuris sp +++ 30 89 12.07 194 65 539 16 29:8 279 156
Sdes11500, 75 78 12.61 23.2 69.1 54.8 18.3 335 29.7 165

Trichuris sp ++

N: Normal (hemograma sin cambios evidentes), AMAHI: Anemia macrocitica hipocrémica, RBC; Eritrocitos, HGB:
Hemoglobina, HCT: Hematocrito, MCV: Volumen corpuscular medio, MCH: Hemoglobina corpusetlar media, MCHC:
Concentracion media corpuscular de hemoglobina, RDW-SD: Desviacion estandar del ancho de distribucién eritrocitaria,
RDW-CV: Coeficiente de variacion del ancho de distribucion eritrocitaria.,, Sdae: Familia Trichoestrongylidae, Sde:
Strongyloides sp

En el Cuadro 24 puede observarse la frecuencia elevada de anemias en

bucerros, con déficit de hemoglobina.
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Cuadro 24.- Frecuencia de anemias en bucerros menores a una afo de edad
de launidad productiva “Cangrejera”

Resultado
N° %

Normal

Anemia macrociticaghipocrémica
Anemia microcitica hipocrémica.
Total

42.8%

14.2%

42.8%
1 100%

N © ww©

Los resultados)(Cuadro 25) mostraron cambios evidentes en 19 de los 21
bufalos menores a ungfio de edad afectados, los cambios en el perfil leucocitario
fueron diversos, asi el 9.52 %>de ellos presentaron neutrofilia con desviacion hacia
la izquierda por presencia de neutréfilos abastonados, el 14.28 % neutrofilia y
linfopenia que ha sido observade” como formula de estrés en otros animales como
perros y gatos, el 33.33 % presentaren neutrofilia con desviacion a la derecha por
presencia de neutréfilos segmentados, eh23.80 % presentaron linfocitosis, el 4.76
% presentaron neutrofilia con deviacion a“lacderecha y linfocitosis, el 4.76 %
presentaron neutropenia y linfocitosis /el 9.52.% no presentaron cambios en el
leucograma.

Los diferentes cambios observados en el leucograma pueden responder a
que 47.61 % de los bucerros infectados presentaron infeeciones severas y mixtas
donde fueron encontrados hasta cuatro familias diferentes desparasitos en un solo
animal.

La respuesta inmunoldgica de cada animal aunado a las diversas.lesiones
que cada familia de parasitos puede ocasionar en el tracto gastrointestinalde los
bdfalos menores a un afio de edad podria ser un factor de la diversidad. de

cambios encontrados en este perfil leucocitario, asi como también no se deben
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dejar"de lado las infecciones bacterianas concomitantes y oportunistas al dafio

primario acasionado por los parasitos.

Cuadro 25.-~Leucograma de bufalos menores a un afio de edad infectados
por pardsitos gastroentéricos en la unidad productiva cangrejera

. WBC Eosi Abast Seg Linf Mono Res
Parasito
10%3/UL  (5-7) (0-2) (28-37) (45-63) (5-7)
6.7-13.9

Sdae 200, Sdes incontables. 99 0 0 18 79 3 Linfocitosis
Sdes 150, Eimeria + 242 0 0 45 50 5 Neutrofilia-izq
Sdae 150, Sdes 17800 115 2 0 43 52 4 Neutrofilia —izq
Sdes 2450 10.9 0 0 63 27 0 Neutrofilia-linfopenia
Sdes 200 13.8 Q 0 53 43 4 Neutrofilia-linfopenia
Sdes 35000 12.4 0 0 41 58 1 Neutrofilia —der
Sdes 2700 5.8 0 0 17 81 2 Linfocitosis
Sdes 23700, Trichuris sp.+++ 8.2 0 0 38 54 8 N
Sdes 700 11.3 0 0 41 57 2 Neutrofilia-der
Sdes 5800, Monieza sp. 21.9 3 1 39 56 1 Neutrofilia-der
Sdes 1850 18.6 0 2 30 65 3 Linfocitosis
Sdes 450, Trichuris sp.+++ 185 0 0 35 63 2 N
Sdes 29800, Trichuris sp+ 17.6 0 0 54 38 8 Neutrofilia-linfopenia
Sdae 400, Sdes 11250, Trichuris 54.9 0 1 25 70 4 Linfocitosis
Sp +++
Sdes 21450 15 0 0 48 50 2 Neutrofilia-der
Trichuris sp++ 15.6 0 0 50 77 3 Neutrofilia-der
Sdes 32750 16.1 0 0 40 55 5  Neutrofilia-der linfocitosis
Toxocara vitolorum 8.5 0 0 38 59 3 Neutrofilia- der
Sdes 1000, Trichuris sp ++ 13.9 0 1 44 55 0 Neutrofilia-der
Trichuris sp +++ Neutropenia

26.3 1 1 15 & X Linfocitosis
Sdes11500, Trichuris sp ++ 30.2 0 0 31 67 2 Linfocitosis

WBC: Leucocitos, LYM#: linfocitos GRAN#: Granulocitos, Eosi: Eosindfilos, Abast: Abastonados, Seg: Segmentados, Linf:
Linfocitos, Mono: Monocitos, Res: resultados y N : normal.

En la unidad productiva ubicada en Tabasco, “Montevideo”, se encantrd una
prevalencia total de 32.22 % (Cuadro 26), los principales paréasitos encontrados
fueron coccidias del grupo de los protozoarios, seguidos de la familia

Trichoestrongylidae y Moniezia sp.
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Cuadro»26.- Prevalencia total de parasitos encontrados en bufalos de agua
en la unidad productiva “Montevideo”

+ - Total
Cantidad 29 61 90
Prevalencia 32.22% 67.77% 100%

En generalise encontr6 una frecuencia moderada, con cinco diferentes
familias de parasit@s./€on respecto a la frecuencia observada en los bucerros en
esta unidad productiva,.cabe mencionar que del total de los bucerros que fueron
muestreados 11 de ellos tenian 12 meses de edad y cuatro eran de una edad
menor, lo cual puede ser la.causa de la baja frecuencia encontrada en los

bucerros de esta unidad productiva.

Cuadro 27.- Determinacion de-las especies de parasitos de bufalos de agua
en la unidad productiva “Montevideo”

Sdae sp Sdes sp. Eimeriasp. Maeniezia sp. Capillaria sp. Total
+ 12 (13.3%) 1(1.1%) 15 (16£6%) 8 (8:8%) 1(1.1%) 29
- 78 89 75 82 89 61
Total 90 90 90 90 90 90

Sdae: Familia Trichoestrongylidae, Sde: Strongyloides sp

En el Cuadro 28 puede observarse que tanto los‘bucerros como las bufalas
adultas tuvieron una frecuencia similar, la condicién corporal‘de_estos animales se
encontro entre 3-4 (escala 1-5), sin embargo en esta unidad productiva se observo
una elevada infestacion de garrapatas.

Los cambios hematolégicos en bucerros menores a un afo .de edad
infectados por parasitos gastroentéricos se observan en el Cuadro 29. Del total de

bucerros infectados
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11 tenian un afo de edad y 4 eran menores a esa edad, por lo cual se
utilizarony los 11 bucerros de un afo de edad para determinar los cambios

hematologicos ocasionados por las infecciones parasitarias observadas.

Cuadro 28.- Prevalencia en bucerros y budfalas adultas de la unidad
productiva “Montevideo”

Bucerros Adultos Total
+ 15/(16:6%) 14 (15.5%) 29 (32.2%)
22 (24.4%) 39 (43.3%) 61 (67.7%)
Total 37 (41.1%) 53 (58.8%) 90 (99.9%)

Del total de los animales-muestreados Unicamente tres de ellos presentaron

anemia normocitica normocrémica‘cen.hemolisis.

Cuadro 29.- Hemograma de bufalos degqagua de un afio de edad infectados
por parasitos ga s trointe s tinalles “Montevicde o”

N° Sexo Parasito RBC HGB HCT. MCV MCH MCHC RDW-SD Res.
10*6/UL  g/dI % Fl Rg g/dl Fl
5.7-8.1 11.7-14.98  32-49 (417-58.92 _435-20.5 20.9-38.5

Eimeria

4 M Torera - 5.24 11.7 244  46.7 2.3 47.9 22.3 ANNH
15 H Sdae 6.74 12.4 317 471 18.3 38.1 22.3 N
40 H Eimeria  6.37 11.7 314 493 17.8 36.3 27.9 N
43 M Eimeria  7.62 11.7 39 51.2 14.9 29.2 29.7 N
45 H Sdae 6.55 13.1 311 476 20 4248 24.1 N
51 M Eimeria  6.67 14.1 344 516 21.1 40'9 29.7 N
54 H Eimeria  6.41 10.8 312 487 16.8 34.6 24.1 N
57 H Emeria 79 14.3 395  50.1 18.1 36.2 26 N
66 M Eimeria  4.72 9.3 236  50.1 19.7 39.4 20.7 ANNH
g2 M Sdae 8.35 145 425 509 17.3 34.1 2719 N
87 M Sdae 3.61 105 205 5638 29 51.2 316 ANNH

RBC: Eritrocitos, HGB: Hemoglobina, HCT: Hematocrito, MCV: Volumen corpuscular medio, MCH: Hemaoglobina
corpuscular media, MCHC: Concentracion media corpuscular de hemoglobina, RDW-SD: Desviacién estandar del,ancho de
distribucion  eritrocitaria, = RDW-CV: Coeficiente de variacion del ancho de distribucion eritrocitaria y ANNH:_Anemia
normocitica normocrémica
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Puede mencionarse que en esta unidad productiva se percatd de presencia
de garrapatas en los bufalos por lo cual no se puede descartar alguna de las
enfermedades causadas por hemoparasitos.

Con la finalidad«de observar cambios en el paquete leucocitario de los bucerros en
esta unidad productiva se procedié a realizar su diferencial leucocitario (Cuadro
30) los resultados”mostraron que el 63 % de estos animales tuvieron un

leucograma normal sin cambios evidentes en sus valores.

Asi también se puede observarse que 36.36 % de los animales tuvieron
neutrofilia con desviacion a la derecha por neutrofilos segmentados y linfopenia

concomitante, lo que se interpréta como una formula de estrés en estos animales.

Cuadro 30.- Leucograma de bufalossde agua~de un afio de edad infectados
por parasitos gastrointestinales “Maontevideo”

WBC LYM# GRAN#
10*3/UL 10*3/UL  10*3/UL

5.87-2062 26-7.5 1761 (0-10) (0-1) (28-59) (30-67) (1-11)

N° Sexo Parasito Eosi  Abast seg Linf Mono Resultado

Eimeria
4 M Moniezia 20.4 3.4 11.7 2 1 40 52 7 N
15 H Sdae 12.3 2.9 6.9 5 1 47 40 8 N
40 H Eimeria 14.8 2.9 8.4 0 2 37 52 9 N
43 M Eimeria 12.4 1.4 7.6 5 0 44 43 8 N
45 H Sdae 35.6 9 24.1 0 0 58 34 8 N
. . Neutrofilia-der
51 M Eimeria 19.4 4.1 10.3 0 0 69 29 2 linfopenia
54 H Eimeria 15.8 3.1 8.8 0 0 56 39 5 N
Eimeria Netrofilia-de r
57 H Sdae 12.4 1.9 8.1 6 2 60 27 5 linfopenia
66 M  Eimeria 9.6 2.4 5 2 0 85 8 g weLUflia-der
linfopenia
Nedutrofilia-d er
82 M Sdae 11.5 1.6 7.1 0 0 68 27 Linfopenia
87 M Sdae 16.3 3.6 8.4 0 1 59 32 8 N

N: normal, WBC: Leucocitos, LYM#: linfocitos GRAN#: Granulocitos Eosi: Eosinofilos, Abast: Abastonados, Seg:
Segmentados, Linf: Llinfocitos, Mono: Monocitos y Res: resultados.
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En las bufalas adultas los resultados del hemograma (Cuadro 31), muestran
que el"85.7 % de ellas tuvieron anemia macrocitica normocrémica y 14.8 % de

ellas tuvieron un hemograma normal.

Cuadro 31.- Hemograma de bufalas de agua mayores a un afio de edad de
edad infectados por parasitos gastrointestinales “Montevideo”

N° Sexo Parasito RBC HGB HCT  McVv MCH MCHC RDW-SD  Res.
10*6/UL . gidl % FI Pg g/dl FI
57-8.1  11.7-1498 3249 41.7-58.92 135205 20.9-38.5
H Moniezia  6.48 8.3 386 597 12.8 215 334 AMAN
M Eimeria  7.33 13.2 468  63.9 18 28.2 40.9 AMAN

19 H Eimeria 8.1 16.3 49 60.5 20.1 33.2 37.2 AMAN

25 H Moniezia  5.09 12.2 33 65 23.9 36.9 39 AMAN

30 H Sdae 6.45 9.5 382 | 59.3 14.7 24.8 334 AMAN

34 H Moniezia  6.45 11 38% 50.8 17 285 35.3 AMAN

39 H Sdae 7.68 11.9 52.3  68.k 15.4 22.7 40.9 AMAN

42 H Moniezia  6.87 10.3 38.7 56 14.9 26.6 29.7 N

46 H Moniezia  8.26 12.8 545 66 15.4 23.4 46.5 AMAN

63 H Sdae 8.43 13.7 499 59.3 16.2 27.4 35.3 AMAN
Eimeria

75 H Sdae 9.06 15.4 64.7" 715 16.9 23.8 48.3 AMAN
Eimeria

80 H Sdae 5.54 16.4 37 6678 29:6 44.3 42.7 AMANH
Eimeria

85 H Sdae 44 12,5 284 58 255 44 29.7 AMANH
Eimeria

90 H Sdae 7.33 135 432 59 18.4 31.2 316 N
Eimeria

RBC: Eritrocitos, HGB: Hemoglobina, HCT: Hematocrito, MCV: Volumen corpuscular medio, MCH: Hemoglobina
corpuscular media, MCHC: Concentracién media corpuscular de hemoglobina, RDW-SD: Desviacion estandar del ancho de
distribucién eritrocitaria y RDW-CV: Coeficiente de variacion del ancho de distribucién efitrocitaria.

Dos bufalas adultas de esta unidad productiva mostraren) hemolisis por lo
cual no se descarta alguna infeccion causada por hemoparasitos ‘debido a la
presencia de garrapatas en la mayoria de los animales; aunque cabhe_mencionar
que la condicién corporal observada de manera general se encontro (entre 3-4
(escala 1-5), ademas de que ningun animal mostré signos clinicos evidenteSde

enfermedad al momento del muestreo.
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Se realizé la evaluacion del leucograma de las bufalas positivas a parasitos
gastreentéricos, los resultados (Cuadro 32) muestran que el 57.1 % de las bufalas

tuvieron neutrofilia con desviacidon a la derecha y linfopenia concomitante.

Cuadro 32.- ‘kewcograma de bufalas adultas infectadas por parasitos
gastroentéricos dg'launidad productiva “Montevideo”

WBC LYM# GRAN# Eos N.Abast. N.seg. Linf. Mon.

10*3/UL  10*3/UL) 20*3/UL 0-10 0-1 28-59 30-67 2 Resultado
N°  Parasito  5.87-20.62 1.7-6.d % % % % o
1 Monieza sp. 8.7 1.5 5.6 5 1 58 31 5 N

5 Eimeriasp. 10.9 2 7.3 0 2 69 23 6  Neutrofilia/linfopenia
19 Eimeria sp. 15.7 5.5 7 3 0 29 50 18 Monocitosis
o5 Monieza sp. 13.9 2.2 8.9 0 3 75 20 2 Neutrofilia/Linfopenia
30 Sdae sp. 19 7.9 9.8 10 0 55 27 8 N
34 Monieza sp. 21 6.9 13.1 0 0 69 27 4 Neutrofilia/Linfopenia
59 Sdae 13.7 2.4 9.8 0 0 86 14 0  Neutrofilia/Linfopenia
4o Monieza sp. 12.7 3.2 7.9 1 0 81 11 7 Neutrofilia/Linfopenia
46 Monieza sp. 17.7 5 9.2 1 0 65 30 4 Neutrofilia-der

Sdae sp. 13.8 2.9 7.9 0 0 72 26 2 Neutrofilia/Linfopenia
63 Eimeria sp.

Sdae sp. 131 1.3 9.8 8 0 56 12 24 Linfopenia/Monocitosis
75 Eimeria sp.

Sdae sp. 27.2 9.1 15.6 2 0 74 23 1  Neutrofilia/Linfopenia
80 Eimeria sp.

Sdae sp. 145 3.9 9.1 1 0 74 19 6  Neutrofilia/Linfopenia
85 Eimeria sp.

Sdae sp. 15.5 3.7 9.7 8 0 57 28 7  Linfopenia
90 Eimeria sp.

N: normal, WBC: Leucocitos, LYM#: linfocitos GRAN# Granulocitos Eosi: €Eosinofilos, Abast: Abastonados, Seg:
segmentados, Linf: Linfocitos, Mono: Monocitos y Res: resultados.

Un animal que representa el 14.8 % de los positives se encontr6 con
monocitosis, un animal con neutrofilia con desviacion a la derecha, un animal
presentd linfopenia con monocitosis concomitante y un animal presenté linfopenia,
en esta unidad productiva tanto para animales de una afio de edad.ecomo para
bufalas adultas se observd una mayor tendencia hacia la presentagion de

neutrofilia y linfopenia concomitante.
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Se evaluaron de manera conjunta las cuatro unidades productivas para
evidenCiar los cambios hematoldgicos que se presentan de acuerdo con los tipos
de anemia que se presentan en bufalas adultas, bufalos de un afio de edad,
bdfalos meneres _a un afio de edad (Cuadro 33), estos datos fueron comparados
con los resultados “hematologicos de los animales infectados por parésitos
gastroentéricos que”_no presentaron cambios en su hemograma y con los

resultados hematoldgicas dé animales negativos a parasitos gastroentéricos.

Cuadro 33.- Parametros “.y/ desviaciones estandar de los valores
hematoldgicos de bufalos de {as’cuatro unidades de produccion estudiadas
en el sureste de México

N°  RBC HGB HCT MCV MCH MCHC  RDW-SD  RDW-CV Res.
10*6/UL o/dl % fl Pg g/dl FI %

5.7-8.1 11.7-14.98 32-49 41/7-58.92  13.5°20.5 20.9-38.5

29 762+1.29 11691212 4895858 64.26+357° 1537+ 221\ 2404+354 3985+4.14 19604154  AMANO

5.18+2.75 7.04+3.93 3592+19.77 69.26+3.78 ‘13.46+0.55 10.4840.86 42.72+3.47 19.64+1.09

5 AMAHI
jo 812f15 12444332 4182+7.71 5180372 15134161 29.414347 27.17+42.98 15.78+0.93 Infectados
Normales

7.59+0.98 11.56+1.80 42.81+7.21 56.17+5.56 15.09+2.07 27.07+4.35" 31.66+5.69 _
197 Negativos

RBC: Eritrocitos, HGB: Hemoglobina, HCT: Hematocrito, MCV: Volumen corpuseular medio, MCH: Hemoglobina
corpuscular media, MCHC: Concentracion media corpuscular de hemoglobina, RDW-SD: Desviacién estandar del ancho de
distribucién  eritrocitaria y =~ RDW-CV: Coeficiente de variacion del ancho de distribucién eritrocitaria, AMANO: Anemia
Normocitica normocrémica y AMAHI: Anemia Macrocitica hipocrémica.

Puede observarse claramente como los parametros hematolégicos fueron
diferentes a los valores de referencia y ademas fueron variados.<entre los
diferentes cambios observados, asi el conteo eritrocitario, la cantidad de
hemoglobina fueron mayores en animales que presentaron anemia macrocitica

normocromica que en los animales que presentaron anemia macrocitica
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hipoerémica; sin embargo, el volumen corpuscular medio fue mas elevado para las
bdfalas que presentaron anemia macrocitica hipocromica, lo anterior indica que la
afeccion es_mas severa debido a que existe un numero mayor de eritrocitos
inmaduros en’la_anemia de tipo macrocitica hipocromica, reflejado también por
tener una cantidad.de hemoglobina menor y una ancho de distribucion eritrocitaria
mas elevado (RDW=SD),que indica una anisocitosis mayor.

Finalmente se obtuvieron las medidas de tendencia central de los cambios
hematoldgicos de bufalos ‘'menores de un afio de edad de la unidad productiva
Mozomboa y Cangrejera, asi ‘como la comparacion con los valores obtenidos en
los animales infectados pero que{ no presentaron variaciones fuera de rango en

sus parametros hematologicoss

Cuadro 34.- Pardmetros y desviaciGnes- estandar de los valores
hematoldgicos de bufalos menores aun afo.de edad de las cuatro unidades
de produccién estudiadas en el sureste-de MéXico

N°  RBC HGB HCT MCV MCH MCHC " RDW-SD  RDW-CV Res.
10*6/UL g/dl % Fl Pg g/di FI %
57-81  11.7-14.9 32-49 41.7-58.9 135205 20.9-385

40 81+10 11.84#1.9 407469  495+12 14.4+1  26.9+1.0 257+200 ).15.5+0.8 AMIHI

8.5+1.5 12.2+2.4 485+18.2 58.6+20.0 14.3+19  21.6+52 39.9+13.0( \21.0+1.8 AMAH |

10.5+1.7  17.7+43 55.6+10.1 52.8+1.2 16.6+1.9 31.5+3.4  27.6+1.4 15.8+0.;7  Infectados
normales

N°: Numero de observaciones, RBC: Eritrocitos, HGB: Hemoglobina, HCT: Hematocrito, MCV: Volumenscorpuscular medio,
MCH: Hemoglobina corpuscular media, MCHC: Concentracion media corpuscular de hemoglobina, RBW-SD: Desviacion
estandar del ancho de distribucion eritrocitaria y RDW-CV: Coeficiente de variacion del ancho de distribucion eritrocitaria,
AMANO: Anemia normocitica normocrémica y AMAHI: Anemia macrocitica hipocrémica.
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VI.- Discusion

La) frecuencia general de infecciones parasitarias en bufalas adultas fue
diferente en_cada una de las unidades productivas, las frecuencias encontradas
fueron 38 % (La isla), 15.13 % (Mozomboa), 19.60 % (Cangrejera) y 15.55 %
(Montevideo), lafrecuencia mas elevada fue en la unidad productiva La isla donde
Unicamente se encontraban animales adultos, lo cual podria, ser una causa debido
a que no existen en el _area animales jovenes que son principalmente blanco
preferencial de parasitos “gastroentéricos, sin embargo, las frecuencias fueron
menores a las reportadas por Khan et al. (2007), y Mamum et al. (2011), quienes
reportaron prevalencias en bufalos(adultos de 46. 6 %, 61.02 %.

En la unidad productiva’“La isla” se encontraron cuatro diferentes familias
de parasitos gastroentéricos (Ttricostrongylidaes sp, Eimeria sp, Moniezia sp y
Trichuris sp) con frecuencias relativamente.-bajas (18, 8, 14 y 10 %
respectivamente). Para Mozomboa ‘se~encontraron cinco diferentes familias
(Trichoestrongylidae sp, Strongyloides sp,” Eimeria sp,AMoniezia sp y Trichuris sp)
con frecuencias mas elevadas que en la primera unidad.productiva (44.7, 27.6,
21, 11.8 y 1.9 % respectivamente). En la unidad productiva “Cangrejera” las
bifalas adultas  presentaron tres familias de parasitos diferentes (Eimeria sp,
Moniezia sp y Toxocara vitolorum) con frecuencias mas bajas que las primeras
dos unidades productivas (9.8 %, 3.9 % y 5 .8 %), sin embargo, la frecuencia de
parasitos encontrada en los bucerros de esta misma unidad de producciépteportd
seis diferentes familias (Trichoestrongylidae sp, Strongyloides sp, Eimeria sp,

Moniezia sp, Trichuris sp y Toxocara vitolorum) las frecuencias fueron mucho
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mayeres que las de los animales adultos de la misma unidad (11.6, 69.7, 9.3, 4.6,

46.5 y6.9 respectivamente). En la ultima unidad productiva estudiada, Montevideo
se encontraron cinco diferentes familias de parasitos Trichoestrongylidae sp,
Strongyloides Sp, Eimeria sp, Moniezia sp y Capillaria sp (13.3, 1.1, 16.6, 88y 1.1

%, respectivamente). Alrededor del mundo existen diversos reportes de las
especies de parasitos-que afectan a los bufalos Khan et al (2007) reportaron a
Trichostrongylus sp. (21.%); Oesophagostomum sp. (18%), Haemonchus sp. (16.3

%), Toxocara vitulorum (1371/%), Ostertagia sp. (9.4 %), Bunostomum sp. (8.15%),
Strongyloides sp. (7.7 %) y Trichuris sp. (3.8 %) en bufalas lecheras adultas. Rana
et al. (2011) reportaron una frecuencia de 3.5 % de Cryptosporidium sp, 16. 1 %
de Eimeria sp, y 1.4 % de Strengyloides papillosus en bucerros de Haryana, India.
Singh et al. (2012) reportaron. yAmphistomes sp, Fasciola sp, Eimeria sp,
Balantidium coli y Trichoestrongylidae sp las‘freeuencias encontradas fueron 4.29,
3.33, 0.95 286 y 15.71% respectivamente.” En Italia Rinaldi et al. (2009)
reportaron una amplia distribucién de Trichostrongylus. sp. (33.1 %), seguido de
Fasciola hepatica (7.1 %) y también reportaron la présencia Strongyloides sp
(3.1%). La variedad de parasitos encontrados en las_ sdiferentes unidades
productivas puede deberse a las diferentes condiciones ambientales prevalentes
en el area al momento de la coleccion de las muestras, asi como también a la
capacidad individual de adaptacion de cada animal a cada microambiente,
ademas de las préacticas de manejo que se tienen en cada unidad productiva ya
que por ejemplo en la unidad productiva Mozomboa los bucerros se observaban

severamente afectados en su condicién corporal mientras que los bucerros de
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Cangrejera se observaron con una mejor condicién corporal aun cuando estos
ultimos” tuvieron mayores cargas parasitarias y mayor variedad de parasitos, sin
embargo reciben forraje de corte picado y fuente de agua potable los cuales
pueden ser-faectores de importancia que contribuyan a mejorar la condicién
corporal de los ‘bugcerros en esta unidad productiva. Strongyloides sp se presento
en 45.9 %, del totalvde-los bucerros infectados de Mozomboa y en 13.3 % del total
de las hembras adultas jinfectadas, en Cangrejera Strongyloides sp tuvo una
frecuencia de 69.7 % en el total de bucerros infectados y ninguna de las bufalas
adultas present6 este parésito,»a frecuencia elevada de este nematodo es de
importancia en los bucerros, debido\a que puede causar enteritis, bronconeumonia
y tiene la capacidad de infectar a los fetos por via transplacentaria y galactofora.
De acuerdo con Sandoval et aly<(1997)Strongyloides papillosus uno de los
parasitos mas comunes en rumiantes jévenes.incrementa su produccion de
huevos en heces a partir de los 30-kg-de pe€so)vivo y aumentan de manera
exponencial hasta que el animal alcanza los 70 kg p€se vivo (0- Smeses de edad)
momento en el cual la cifra de huevos por gramos desheces decrece hasta casi
cero asumiendo que esta situacion se encuentra determinada-por la interaccion de
la principal fuente de infeccion del parasito, que es la leche matérna

Los cambios hematoldgicos en las bufalas de agua de las «<€uatro unidades
productivas muestran una fuerte tendencia a presentar anemia o macrocitica
normocrémica y en menor medida anemia macrocitica hipocrémica. Este'tipo de
anemia se caracteriza por ser de tipo regenerativa, ademas de presentar

eritrocitos de mayor tamafio (inmaduros) sin embargo, poseen la misma cantidad
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de hemoglobina que los eritrocitos normales, se presenta por la interrupcion de la
diferenCiacion de los eritrocitos en la etapa de  rubricito, ocasionando falta de
division celular. Algunos autores mencionan que este tipo de anemia es un paso
previo a la anemia macrocitica hipocrémica y se presenta principalmente en casos
de deficiencia de‘aeido fdlico, vitamina B12 y cobalto en rumiantes (Nufiez y Bouda,
2007).

El conteo total de_efritrocitos, la hemoglobina y el hematocrito en bufalas
infectadas por parasitos gastroentéricos fue mayor en las bufalas con anemia
macrocitica nhormocrémica que.en las bufalas con anemia macrocitica hipocromica
fueron mas elevados que lo repartado por Alsaad y Al-lraqui (2010), lo anterior
puede deberse a que las anemias que presentaron fueron del tipo macrocitica lo
cual indica una respuesta regenerativa ‘en’ la médula 6sea con incremento de
eritrocitos inmaduros y movilizacion de fuentes-de hierro para la formacion de
hemoglobina (Nufiez y Bouda, 2007).

Los bufalos menores a un afio de edad se“caracterizaron por presentar
anemia microcitica hipocrémica la cual es un tipo de anémia mas severa que las
anemias macrociticas normocromicas e hipocrémicas Yy .que se origina por
afecciones crénicas como infecciones parasitarias por ( hematodos como
Haemonchus contortus, Toxocara vitolorum y Strongyloides sp;” por procesos
inflamatorios cronicos o mal controlados, hipoproteinemia y enfermedades renales
(Jones y Allison, 2007).

Un porcentaje elevado de bufalas positivas a parasitos gastroentéricos

presentaron neutrofilia algunas con desviaciones a la derecha y principalmente
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desviaciones a la izquierda, asi también un nimero elevado de las bufalas adultas
infectadas presentaron linfopenia, estos valores (neutrofilia y linfopenia) son
considerados, formula de estrés en pequefias especies debido a la accion
inmunosupresora que poseen los corticosteroides endogenos, ademas la
neutrofilia puede _sér un reflejo de la condicidbn cronica de las infecciones
parasitarias que puede conllevar a la disminucion de los valores de hierro
disponibles para la formacién de hemoglobina, debido a la accion fagocitadora que
ejercen los macrofagos hemosideréfagos, los cuales se encargan del secuestro de
hierro en higado y muasculo como una medida de restriccion del crecimiento del
agente infeccioso causante de la afeccion (Cowell, 2004; Nufiez y Bouda, 2007).

En los bufalos menoresia un'afo de edad fue donde se encontraron los
porcentajes mas elevados de infeceiones/parasitarias, lo cual ha sido reportado en
otros estudios en rumiantes alrededor_del mundo.(Azam et al., 2002; Anil et al.,
2006; Rana et al.,, 2011). Asi también.-se pudo observar que estos animales
jovenes presentaron neutrofilia (izquierda o derecha)ey linfopenia concomitante
coincidiendo con lo descrito por Colditz et al. (1996)" Quienes describen que
muchos animales jovenes tienen una mayor susceptibilidad a-varias enfermedades
y de manera particular a las parasitosis debido a que poseen una menor cantidad
de linfocitos CDs4 y CDs, las cuales son células presentadoras”de antigenos,
ademas de que los linfocitos pueden tener una capacidad limitada, para la
produccion de interferony, teniendo una respuesta inmunolégica mediada por

anticuerpos mucho menor que los animales adultos.
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Por su parte, los bufalos de una afio de edad tienen menores afecciones
por parasitos y algunos de ellos no presentan cambios en su hemograma o
presentan anemia macrocitica normocromica comportandose de manera similar a
los bufalos “adultos quienes poseen mayor tolerancia a los parasitos que los

bufalos menores-a_un afo de edad.
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VI.-€onclusiones

Los bufalos de agua de las cuatro unidades productivas presentaron
diferentes frecuencias de parasitos gastroentéricos, con una gran heterogeneidad
de géneros ‘deparasitos y con frecuencias principalmente elevadas en animales
menores a un afo de edad.

Los principales= cambios hematologicos observados en los animales
infectados por parasitos_gastroentéricos fueron anemia macrocitica normocrémica
y anemia macrocitica hipocrémica en las bufalas adultas. Los bufalos de un afio
de edad se comportan de manera similar a los adultos con una baja frecuencia de
infecciones parasitarias y los infectados mostraron anemias macrociticas de forma
similar a las bufalas adultas mayores'a tres afios de edad. Los bufalos menores a
un afio de edad infectados por“parasitos” gastroentéricos presentaron anemia
microcitica hipocrémica en el 100 % de loes casos.

Los cambios en el leucograma de-blfalos'mayores o menores a un afio de
edad fueron principalmente neutrofilia con desviaciénca la derecha y en menor

medida neutrofilia con desviacion a la izquierda.
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