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Resumen

La Fasciolosis (Fasciola hepatica) es una enfermedad parasitaria de alta
prevalencia en la ganaderia del Uruguay, de la que existe muy poca informacién
a nivel nacional acerca de los perjuicios productivos que la F. hepatica genera
en bovinos, y menos aun en los actuales sistemas de engorde a corral. El
objetivo de este trabajo fue estudiar la eficiencia de conversion alimenticia
individual y caracteristicas de la carcasa de novillos terminados a corral, bajo
tres estatus sanitarios: infectados artificialmente con metacercarias de F.
hepatica sin tratamiento, infectados artificialmente con metacercarias de F.
hepatica y tratados previo ingreso a corral y libres de la presencia de F. hepatica.
Para ello se realizé en primera instancia durante 130 dias una fase preparatoria
en pastoreo, donde convivieron 24 novillos de 24 meses de edad raza Aberdeen
Angus, infectados artificialmente con 500 metacercarias de F. hepatica cada uno,
con 12 novillos de 24 meses de edad raza Aberdeen Angus libres de la presencia
del trematodo. Posteriormente, se llevo a cabo el ingreso a engorde a corral de
los 36 novillos, previa dosificacion con Triclabendazol (12mg/kg PV) de la mitad
de los animales infectados artificialmente. En el corral se estimo la eficiencia de
conversion del alimento por un periodo total de 99 dias. Durante ambas etapas,
se midi6 indirectamente mediante ultrasonografia la composicion de la ganancia
de peso, a través de la determinacién de area de ojo de bife, espesor de grasa
dorsal y la profundidad de tejido adiposo a nivel del cuadril. Finalmente, se realizo
la faena de los 36 novillos, donde se registré el peso en segunda balanza, se
estimo el rendimiento carnicero y se evaluaron las principales lesiones a nivel
hepético. No se encontraron diferencias en la eficiencia de conversion del
alimento entre tratamientos, ni en los principales pardmetros carniceros
evaluados. El higado de los novillos infectados sin tratamiento presentd una gran
reaccion tisular a la agresion de la F. hepatica, con un peso promedio 22,7%
superior respecto al higado de los novillos libres de la F. hepatica. Nuestros
resultados indican que los novillos libres de la presencia de la F. hepatica
evidencian un mejor grado de terminacion (relacién grasa/musculo), con lo que,
a iguales valores de eficiencia de conversion alimenticia, estos novillos
mostrarian un mayor valor carnicero. Por otro lado, el higado de los novillos

infectados sin tratamiento, fue capaz de compensar de manera eficiente, el dafio



ocasionado por la parasitosis de F. hepatica, a través de su gran capacidad de

reserva funcional.

Vi



Summary

Fasciolosis (Fasciola hepatica) is a parasitic disease of high prevalence in
Uruguayan livestock, from which there is little information at national level about
the productive damage that the Liver fluke causes to cattle, and even less in
current feedlot fattening systems. The objective of this work was to study the
individual feed conversion efficiency and carcass characteristics of finished
steers under three sanitary statuses: artificially infected with F. hepatica
metacercariae without treatment, artificially infected with F. hepatica
metacercariae and treated before entering the feedlot and free of the presence
of F. hepatica. For this purpose, a preparatory grazing phase was carried out for
130 days, where 24 Aberdeen Angus breed steers of 24 months of age, artificially
infected with 500 metacercariae of F. hepatica each, coexisted with 12 Aberdeen
Angus breed steers of 24 months of age, free of the presence of the trematode.
Subsequently, the 36 steers were put into feedlot fattening, after drenching half
of the artificially infected animals with Triclabendazole (12mg/kg BW). In the
feedlot, feed conversion efficiency was estimated for a total period of 99 days.
During both stages, the composition of weight gain was measured indirectly by
ultrasonography, through the determination of rib eye area, dorsal fat thickness
and the depth of adipose tissue at the rump level. Finally, the 36 steers were
slaughtered, where the weight was recorded on the second scale, the meat yield
was estimated and the main lesions at the hepatic level were evaluated. No
differences were found in feed conversion efficiency between treatments, nor in
the main meat parameters evaluated. The liver of untreated infected steers
showed a high tissue reaction to F. hepatica aggression, with an average weight
22,7% higher than that of steers free of F. hepatica. Our results indicate that
steers free of the presence of F. hepatica show a better finishing grade
(fat/muscle ratio), so that, at equal values of feed conversion efficiency, these
steers would show a higher meat value. On the other hand, in the untreated
infected steers, the liver was able to efficiently compensate the damage caused

by F. hepatica parasitosis through its great functional reserve capacity.
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1. Introduccién

Uruguay es un pais de una vasta cultura ganadera, siendo uno de los principales
productores carnicos del mundo (INAC, 2018a). Desde 2016 hasta la fecha, ha
sido el tercer exportador de carne bovina a nivel Mercosur, luego de Brasil y
Argentina (USDA, 2020). El pais es conocido por su sistema de producciéon a
cielo abierto (INAC, 2018a), donde los animales consumen pasturas naturales
libremente durante todo el afio, lo que les da a nuestras carnes caracteristicas
especiales. A la vez que se contemplan criterios de cuidado ambiental y

bienestar animal, con un uso racional de los recursos naturales (Gémez, 2006).

Bajo la consigna de satisfacer la demanda de un producto carnico de
determinadas caracteristicas por parte de los mercados mas exigentes, se han
implementado en Uruguay nuevos sistemas intensivos de produccion de carne
bovina (engorde a corral), lo que ha representado todo un desafio para la
ganaderia nacional (AUPCIN, 2018). Estos sistemas de engorde de bovinos en
confinamiento requieren de un alta “performance” animal. Por tal motivo, la
sanidad (asi como la nutricién) se torna uno de los pilares fundamentales a la
hora de evaluar el desempefio animal, lo que se vera reflejado en el resultado

econémico final (Miranda et al., 2013).

Aln asi, y a pesar de la innovacién que esto ha implicado, los indices de
mortandad en los encierros de Uruguay pueden clasificarse como bajos (0,43%
anual). Estimandose como principales problemas sanitarios y de manejo, la
acidosis, los problemas podales, las enfermedades clostridiales, los problemas

urinarios, y las afecciones respiratorias en menor medida (Banchero et al., 2016).

Siendo la Fasciolosis una enfermedad parasitaria (Fasciola hepatica) de alta
prevalencia en la ganaderia del Uruguay (Nari & Cardozo, 1976; da Costa et al.,
2019) y con una presentaciéon asintomatica en la gran mayoria de los casos, es
de considerar que se estén subestimando en estos sistemas intensivos, las
pérdidas productivas ocasionadas por la F. hepatica. En este contexto, si bien
distintos autores han demostrado las consecuencias en que deriva la F. hepatica
en bovinos (Cawdery & Conway, 1971; Cawdery et al., 1977; Oakley et al., 1979;
Chick et al., 1980), escasos antecedentes se describen que cuantifiquen el
impacto de la enfermedad (Hicks et al., 1987; Hicks et al., 1989) y los beneficios

1



de su tratamiento en ganado de feedlot (Marley et al., 1996). No existiendo aun,
estudios a nivel nacional que cuantifiquen esta probleméatica en los actuales
sistemas de confinamiento, para las dietas y los pesos de terminacion aqui

empleados. Es por esto que se plantea asi, la presente linea de investigacion.

El objetivo de este trabajo es evaluar la “performance” y calidad de carne de
novillos en corral de engorde sometidos a tres estatus sanitarios, infectados con
F. hepatica sin tratamiento, infectados con F. hepatica, pero tratados al ingreso

al corral y libres de la presencia del trematodo.



2. Antecedentes especificos

2.1. Uruguay, pais de cultura ganadera

La Republica Oriental del Uruguay, se encuentra ubicada entre los paralelos 30°
y 35° de latitud Sur y los meridianos 53° y 58° de longitud Oeste, en la zona
templada del hemisferio Sur (SGM, 2018). Su ubicacién territorial y la ausencia
de accidentes orogréficos de importancia, asi como su proximidad al Océano
Atlantico, le brindan caracteristicas de clima subtropical templado humedo. La
temperatura media anual del aire es de 17,7°C, mientras que el promedio anual
de lluvias refleja valores méximos en el norte de 1600 mm, y un minimo en el sur
de 1200 mm (MGAP, 2011).

Debido a las caracteristicas geograficas y naturales del pais, se ha hecho
propicio el desarrollo de diversas actividades agropecuarias a lo largo de los
tiempos (MGAP, 2011). Por tal motivo, el Uruguay es hoy en dia un pais
exportador principalmente de bienes agricolas, tanto alimentos como materias
primas procesadas a partir de sus recursos naturales (Red Mercosur, 2009).
Segun datos oficiales, del total de las exportaciones del afio 2018, las de origen
agropecuario representaron econdémicamente el 74,0% mientras que la
producciéon agroindustrial (sector agropecuario e industrias relacionadas)
contribuyé con el 8,4% del PBI (Producto Bruto Interno) total (DIEA, 2019).

Desde la colonizacién, la ganaderia vacuna es la que mayor superficie productiva
ha ocupado, y la que mayor incidencia ha tenido en la economia nacional a lo
largo de su historia (MGAP, 2011). En la actualidad, el pais posee 16,4 millones
de hectareas con destino a la produccion agropecuaria (DIEA, 2019), dentro de
las cuales la ganaderia ocupa alrededor del 86%. El stock bovino nacional a junio
de 2019, se encontraba en 11.162.976 cabezas de ganado, con un predominio
de la categoria “vacas de cria” (DICOSE, 2019). En lo que refiere a la faena, la
categoria “novillo” es la que mayor participacion ha tenido en el correr de los
ultimos afos, con un promedio del 50% del total de los animales faenados (INAC,
2018b).

Las cifras que refleja el rubro son interesantes, ya que la carne bovina se ubica

en el primer lugar dentro de las exportaciones de origen agropecuario (DIEA,



2019). En el afio 2018 se exportaron 331.889 toneladas de carne bovina, lo que
genero ingresos por 1671 millones de dolares. Teniendo como principal destino
el continente asiatico, mas precisamente la Republica Popular China, seguido de
los paises de la Unidn Europea, NAFTA, Mercosur e Israel (INAC, 2018b).

Es importante destacar, que Uruguay es el Unico pais en el mundo que posee un
sistema individual de trazabilidad obligatorio para bovinos. Donde también, esta
prohibida la utilizacién de hormonas (legislado desde 1978), y antibidticos en la
crianza de los mismos, asi como tampoco esté permitido (legislado desde 1996)
el uso de alimentos de origen animal para la alimentacion de bovinos y ovinos
(INIA, 2013).

Por todo lo antes mencionado, es que la eficiencia de produccion de los sistemas
ganaderos debe de ser maximizada, para garantizar asi los mejores resultados
econdémicos, lo que beneficiara al pais en su conjunto. En este sentido, el
manejo, la alimentacion, la genética y la sanidad, son los puntos claves a abordar

a la hora de alcanzar satisfactoriamente los objetivos productivos.

2.2. Caracterizacion de los sistemas ganaderos

Histéricamente los establecimientos ganaderos se han desarrollado bajo un
sistema extensivo de produccion, donde la vegetacion natural ha constituido la
base de produccién de alimentos. Ante esta situacion, el modelo de produccion
esta basado en acompasar la demanda de los animales con el ciclo de las
pasturas (Instituto Plan Agropecuario & Ag Research, 2010).

Bajo la necesidad de mejorar estos sistemas ganaderos, apuntando a una mayor
productividad, se han aplicado diferentes tecnologias, logrando asi un proceso
de intensificacion. Dentro de las mismas se pueden destacar la siembra de
cultivos forrajeros, la suplementacion con grano y distintos tipos de silajes,
principalmente en sistemas de terminacion de ganado. Sin embargo, aun
muchos productores tratan de mantener los recursos naturales como base de la
alimentacion de sus animales (Instituto Plan Agropecuario & Ag Research,
2010).

De esta manera dichos sistemas se pueden caracterizar en tres tipos. Por un

lado, se encuentran los establecimientos criadores, tanto vacunos como ovinos,
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localizados principalmente en suelos de menor calidad. Por otro, los
denominados establecimientos de ciclo completo, donde en un mismo
establecimiento coexisten tanto vacunos y ovinos de cria, asi como también
categorias en terminacion como novillos, vacas o vaquillonas. Estos ocupan
generalmente suelos de mejor calidad. Y, finalmente tenemos los
establecimientos de terminacion de ganado, los que generalmente se ubican
sobre los mejores suelos, teniendo asi un componente importante de pasturas
implantadas. Asi mismo, el engorde a corral, se ha implementado en muchas
zonas del pais como otra modalidad productiva (Instituto Plan Agropecuario &
Ag Research, 2010).

Fue alrededor del afio 1993, que se llevaron a cabo las primeras investigaciones
en la tecnologia del Feedlot a través del Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay
(LATU), con el proposito de implementar estos sistemas de engorde a corral en
nuestro pais. Es desde ese comienzo que esta alternativa tecnoldgica se ha
consolidado contribuyendo a la valorizacion de la produccion carnica (AUPCIN,
2018). Segun la “Guia de buenas practicas ambientales y sanitarias de
establecimientos de engorde de bovinos a corral” (MVOTMA, 2017), estos
sistemas productivos quedan definidos como “aquellos establecimientos
pecuarios dedicados al engorde de bovinos a corral, que mantienen sus animales
confinados en espacios reducidos, no teniendo acceso a pastoreo directo y
voluntario, y utilizan una alimentacion exclusivamente en base a productos

formulados (balanceados, granos, nucleos minerales u otros productos)”.

Al dia de hoy existen mas de 150 corrales de engorde en Uruguay, con una
capacidad de mas de 500.000 vacunos (Seragro web, 2019). Estos sistemas de
confinamiento de ganado en Uruguay, se caracterizan por tener una edad
promedio de ingreso de los animales de 19 meses y con un peso alrededor de
353kg. Los mismos permanecen un tiempo promedio de 111 dias en el encierro,
con lo que alcanzan un peso a la faena promedio de 503 kg, lo que significa una

ganancia individual diaria de 1,35 kg (Banchero et al., 2016).

2.3. La sanidad animal como limitante productiva en la ganaderia

En lo que concierne a los aspectos sanitarios, y refiriéndonos a las enfermedades

gue afectan al ganado, éstas repercuten negativamente sobre la productividad y
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la produccidén de los mismos, en el comercio de animales vivos, de carne y
demas productos del sector, asi como también en la salud humana, y por lo tanto

en el proceso general del desarrollo econémico (FAO, 2018).

Las enfermedades parasitarias en particular, generan en los bovinos mermas
importantes de productividad y en la rentabilidad de las explotaciones, tanto
ganaderas como lecheras. Se sabe que, los parasitos internos como los
externos, derivan en grandes pérdidas economicas para los ganaderos en

general y los paises en particular (Almada, 2015).

Rodriguez-Vivas et al. (2017) reportaron que las pérdidas econdmicas
ocasionadas por las principales parasitosis en bovinos (internas y externas) en
Mexico durante el 2013, alcanzaron un total de 1411 millones de dolares, y
valores promedio de 44 dolares por animal y por afio. De igual modo también en
Brasil, estos perjuicios se estimaron en 14 billones de dolares (Grisi et al., 2014).
En tanto, segun la DILAVE (Divisién Laboratorios Veterinarios) a nivel nacional
se carece de informacion actualizada acerca del impacto econémico que las

mismas causan en Uruguay (Bulman, 2012).

2.4. Distomatosis: generalidades

La distomatosis es considerada a nivel mundial, como una de las enfermedades
parasitarias mas importantes de los rumiantes domésticos, afectando también
gran cantidad de animales herbivoros y omnivoros, asi como al hombre, y rara
vez a las aves. La enfermedad es causada por el trematodo F. hepatica,
conocido comunmente en la regibn como saguaypé (gusano chato), palomilla del
higado, entre otros (Olaechea et al., 2013). El érgano blanco de este trematodo
es el higado; las formas juveniles se localizan en el parénquima hepético,
mientras que los individuos adultos habitan los conductos biliares, aunque en

ocasiones también otros 6rganos (Borchert, 1964).

A nivel mundial, se ha estimado que un cuarto de la poblacién total de ovinos y
bovinos pastan en zonas endémicas del parasito (Acosta, 1994). En el afio 1994,
la FAO estim0 que las pérdidas productivas a causa de esta parasitosis
ascendian a 30.000 millones de dolares al afio (Bulman, 2012).



Un estudio realizado a nivel nacional en el periodo 1972 — 1973, revel6 una alta
tasa de prevalencia para Uruguay, con un 53% de higados bovinos decomisados
por esta causa, considerandose todo el pais como un area enzodtica para el
trematodo (Nari & Cardozo, 1976). En tanto, en el afio 2019 datos provenientes
de frigorifico hacen mencion a una prevalencia del 34% para F. hepatica (da
Costa et al., 2019).

2.4.1. Importancia como zoonosis parasitaria

Si bien se sostiene que las infecciones en humanos son poco frecuentes o
esporadicas (Lopez et al., 1996), también se afirma que no se debe subestimar
su presencia en el hombre (Acosta, 1994). En los afios 90, datos publicados
informaban de mas de 2500 casos humanos en varios paises de las Américas,
razon por la cual se la comenz6 a considerar como una zoonosis emergente
(L6pez et al., 1996).

Segun la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), se ha registrado un
incremento de los casos en humanos, tanto en Europa, América y Oceania
(donde so0lo se trasmite F. hepatica) y en Africa y Asia (donde coexisten tanto F.
hepatica como F. gigantica). La OMS también estima que existe una prevalencia
de 2,4 millones de personas infectadas en mas de 70 paises en todo el mundo,

y varios millones aun en riesgo (WHO, 2018).

En Uruguay la primera comunicacion de Fasciolosis humana data del afio 1929,
habiendo registros posteriores en distintos puntos del pais, como Paysandd,
Florida, Canelones y San José. Debido a que la infeccién transcurre en gran
medida de manera asintomatica, en el Uruguay es dificil tener un célculo real de
la prevalencia en humanos. Estas infecciones estan asociadas generalmente al
consumo de berros silvestres (Nasturtium officinale), mayormente en el ambito

urbano que en el rural (LOpez et al., 1996).

2.4.2. Caracteristicas de Fasciola hepatica

Segun Oleachea (1994), la primera referencia respecto a F. hepatica la realiza
Jehan de Brie en el afio 1379; se considera que ingreso desde Europa a América

durante la colonizacion. En ovinos se la describe por primera vez en 1888 con



Wernicke, en 1913 Roffo la diagnostica en humanos, y en el afio 1930 Bengolea

y su equipo identifican al caracol Lymnaea viatrix como hospedero intermediario.

Los individuos de la familia Fasciolidae se caracterizan por su tamafo
relativamente grande, poseen forma folidcea y una cuticula escamosa. Dos
ventosas situadas hacia adelante, y un intestino ramificado que puede dividirse
primaria o secundariamente, o no ramificarse. Sus testiculos son lobulados o
intensamente ramificados, por delante de los cuales se halla el ovario (individuos
hermafroditas). El orificio genital se encuentra delante de la ventosa ventral
(Borchert, 1964).

Dentro del género se reconocen principalmente dos especies, F. hepatica y F.
gigantica. La primera se encuentra mayormente en climas templados (Cardozo
& Nari, 1987), mientras que F. gigantica se localiza en zonas mas calidas, que
incluyen regiones de Africa y Asia (Radostits et al., 2002). Principalmente se
diferencian por su tamafo, ya que F. hepatica mide entre 18 y 51 mm, mientras
que F. gigantica entre 25 y 75 mm, ademas de ciertas caracteristicas, como la
forma externa de su cuerpo y las ramificaciones a nivel de sus ciegos (Cardozo
& Nari, 1987).

Los ejemplares juveniles de F. hepatica se nutren de tejido hepético y sangre,
mientras que los adultos se nutren a expensas de sangre (Borchert, 1964).
Fasciola hepatica puede sobrevivir por varios afios en el higado de ovinos
infectados, alcanzando los adultos un potencial biético de entre 20 mil y 50 mil

huevos por dia, y por un periodo largo (Boray, 2017).

2.4.3. Epidemiologia

Para que la enfermedad se establezca se deben conjugar una serie de factores
(biolégicos, topograficos y de manejo) que permitan la correcta interaccidon entre
el hospedero definitivo y el intermediario, en condiciones ambientales adecuadas
(Olaechea et al., 2013).

2.4.3.1. Hospedero definitivo
La F. hepatica puede parasitar un gran numero de hospederos, incluyendo al
hombre. Desde el punto de vista epidemioldgico los hospederos mas importantes

son los ovinos y bovinos, en los cuales la dinamica de infeccion se desarrolla de
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maneras muy distintas. En bovinos raramente se produce mortandad de
animales, siendo éste el resultado mas frecuente en ovinos (Olaechea et al.,
2013).

En ovinos, si bien se describen cuadros crénicos, mayormente se asocian los
cuadros agudos o subagudos, con un resultado generalmente fatal, estando esto
determinado principalmente por la cantidad de metacercarias (formas
infectantes) ingeridas en un corto periodo de tiempo (Merck & Co, 1988). Se
asegura que ni la edad ni el sexo afectan la tasa de infeccion del ovino, siendo
caracteristico de esta especie el no desarrollar resistencia frente a sucesivos
desafios parasitarios (infecciones acumulativas) (Olaechea et al., 2013; Boray,
2017). Los ejemplares con infestaciones cronicas son considerados los que
mayor contaminacion aportan a las pasturas (Radostits et al., 2002), llegando a
mantener parasitos durante 11 afos, a una tasa de excrecion de dos millones de

huevos por animal y por dia (Olaechea et al., 2013).

En cambio, los bovinos (si bien son susceptibles a temprana edad) desarrollan
preferentemente infecciones asintomaticas, rara vez se producen casos agudos
o la muerte (Merck & Co, 1988; Acosta, 1994; Olaechea et al., 2013), algo similar
sucede en otros grandes rumiantes como los bufalos en los cuales predominan
los cuadros de tipo crénico (Pandya et al., 2015). Esto se deberia, en gran
medida, a la capacidad del bovino de impedir el establecimiento de la mayoria
de los parasitos, a la reaccion local a nivel tisular, y a desarrollar una inmunidad
parcial frente a reinfestaciones del trematodo (Radostits et al., 2002). Algunos
autores afirman que estos mecanismos de resistencia comenzarian a las 19
semanas post infestacion (Olaechea, 1994), y se ven reflejados en una
disminucién en la eliminacion de huevos (Boray, 2017). Se destaca dentro de
estos, la gran respuesta fibrosa del higado, asi como la calcificacion de los
conductos biliares, lo que dificultaria la entrada y alimentacion de posteriores
infestaciones (Radostits et al., 2002). Esta reaccion fibrosa es irreversible, y
aumenta con infestaciones sucesivas, por lo que se manifiesta mayormente en
animales adultos (Arch. Vet. Este, 2011).

Un dato a destacar, es que tanto los equinos como los suinos poseen un alto

grado de resistencia a la infestacion por F. hepatica. Por un lado, los equinos



destruyen las formas migratorias del trematodo en las fases iniciales, siendo
pocos los que llegan a individuo adulto. Mientras que en los cerdos el mecanismo

de resistencia se localiza en el parénquima hepético (Radostits et al., 2002).
2.4.3.2. Hospedero intermediario

El hospedero intermediario de F. hepatica esta limitado a caracoles
hermafroditas de la familia Lymnaeidae. Estos moluscos se caracterizan por vivir
en barro humedo o lugares de agua poco profunda y fundamentalmente no
estancada (Olaechea et al., 2013). Se asegura que la postura de huevos la
realizan durante todo el afio, con un marcado incremento en primavera hasta
finales de otofio (Boray, 2017). Existen para Lymnaea viatrix registros nacionales
de un potencial promedio de postura de hasta 532 - 800 nuevos ejemplares en
s6lo diez semanas, en condiciones Optimas de temperatura, humedad y

alimentacion (Nari et al., 1986).

A nivel mundial, se reconocen varios ejemplos de caracoles hospedadores para
F. hepatica que incluyen, L. truncatula en el Reino Unido y Europa, Galba
Bilimoides, G.b. techella y otros en los Estados Unidos. L. columella se ha
identificado en Canada, en Nueva Zelanda existen L. tormentosa, L. columella'y
L. truncatula. Por otro lado, en Australia se ha descrito L. tormentosa, asi como
L. columellay L. viridis (Radostits et al., 2002). En América del sur, se reconocen
como principales hospederos intermediarios L. viatrix, L. columella, L. truncatula
y L. neotropica. Se considera de mayor importancia epidemiologia para
Argentina y Uruguay a L. viatrix (Olaechea et al., 2013), en cuanto que, para

Brasil, seria L. columella (Carneiro et al., 2013).

Datos publicados por Bacigalupo (1942), ya describian para Uruguay y Argentina
a L. viatrix como el principal responsable de la trasmision de la Fasciolosis. En
Uruguay se llego a tal afirmacion, a través de muestras tomadas en proximidades
del poblado de Santa Lucia (Depto. Canelones). Aunque también existen
reportes nacionales (Paysandu) acerca de infecciones naturales con formas
larvarias de F. hepatica en L. columella, pero con una baja incidencia en
comparacion a L. viatrix para el mismo ambiente (Heinzen et al., 1994).

Recientemente, ejemplares identificados morfolégicamente como L. viatrix
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fueron reclasificados molecularmente, por lo que actualmente, se considera que
el hospedero intermediario en Uruguay es L. neotropica y no L. viatrix (Bargues
et al., 2017).

La dindmica de infeccion de L. neotropica (ex L. viatrix, Bargues et al., 2017)
para Uruguay, refleja que los mayores porcentajes de infecciones maduras se
han observado en los moluscos de mayor tamafio, provenientes de colonias con
densidades intermedias, en ambientes permanentes y de aguas corrientes
(Castro et al., 2001).

2.4.3.3. Ambiente

Si bien dentro de los moluscos que se detallan, algunos tienen un habito mas
acuatico que otros, todos requieren de un ambiente himedo o con agua. Sus
ambientes de preferencia se describen como zonas pantanosas bajas y no
acidas, con aguas de movimiento lento. Se citan como ejemplos de fuentes de
infestacion, arroyos, manantiales, drenajes obstruidos, vertidos procedentes de
bebederos, entre otros, asi como también las tierras con riegos frecuentes
(Radostits et al., 2002).

En Argentina y Uruguay, el trematodo ha sido descripto en todas las regiones
geograficas. En muchos casos limitada a potreros que tienen areas humedas,
con corrientes lentas de agua (Olaechea et al., 2013). En este sentido, Castro et
al. (2001) afirman que en los ambientes I6ticos / permanentes, hallaron una
proporcion de muestras de L. neotropica (ex L. viatrix, Bargues et al., 2017)
positivas a F. hepatica que casi duplica la que obtuvieron en los ambientes

|énticos / temporales.

Las caracteristicas topograficas de nuestro pais permitirian una certera
identificacion de los ambientes en los potreros, donde se dan las condiciones
favorables para el desarrollo del caracol, y donde podria haber gran

contaminacion de las pasturas con metacercarias (Olaechea et al., 2013).

2.4.3.4. Temperatura

La temperatura ambiente juega un papel muy importante, siendo decisiva. Esta
afecta por un lado la eclosion de los huevos de F. hepatica, considerandose
como temperatura critica los 10°C ya que por debajo de ésta no se produce la
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misma, retrasandose asi el inicio del ciclo (Valenzuela & Quintana, 1998; Boray,
2017). Por otro lado, la temperatura ambiente también influye sobre el hospedero
intermediario, determinando si el ciclo puede cumplirse y la rapidez con la que
éste se produce (Nari et al., 1983). Esto se debe fundamentalmente, a que en
condiciones de frio o sequia, el caracol como los estados intermediarios del
parasito, disminuyen su actividad metabdlica, para luego reaparecer ante

condiciones favorables (Olaechea et al., 2013).

En Uruguay a diferencia del clima europeo, donde el invierno actda realmente
como una barrera ecolégica, el ciclo no se interrumpe porque las temperaturas
medias mas bajas registradas no son extremas. Solo se produciria un
enlentecimiento de las etapas en el hospedero intermediario (Nari et al., 1983).
Esto también fue observado por Castro et al. (2001), donde a las menores tasas
de infecciones maduras en los caracoles limneidos las registraron en los meses
de invierno, mientras que las mayores tasas se observaron en otofio (marzo-
abril) y principalmente en primavera (setiembre-octubre). Queda demostrado asi,
un claro enlentecimiento en el desarrollo de los estadios larvarios en los meses

frios de invierno.

Tras este periodo de invierno, en los meses de setiembre y octubre, se ha
descrito un efecto “spring rise” (alza de primavera), donde se produce una
sincronizacion en la emision de cercarias provenientes de otofio e invierno (Nari
et al., 1983). Este efecto de alza de primavera se ve expresado en los resultados
de Cardozo & Nari (1980), donde a través de la utilizacibn de animales
rastreadores, encontraron mayores tasas de infeccion durante la primavera y
otofio, con una marcada disminucion en invierno. En este mismo sentido, segun
datos de la DILAVE, en la region Este de nuestro pais la enfermedad aguda en
ovinos también presenta esta marcada estacionalidad, con picos en los meses

de primavera, fundamentalmente en setiembre-octubre (Arch. Vet. Este, 2014).

En verano, sin embargo, se pueden presentar dos situaciones. En condiciones
optimas de humedad, se puede reducir el periodo de emision de cercarias a 37
dias. Aunque, en condiciones en que la evapotranspiracion excede el régimen
de lluvias, el verano puede actuar como limitante en el ciclo del trematodo (Nari

et al., 1983), principalmente debido a la mortandad de caracoles, y a que en otros
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se produce una detencion del crecimiento en estado de estivacion, lo que obliga
también a detener el crecimiento de las formas larvarias que estos moluscos
albergan. Sumado a esto, las formas infectantes que se encuentran enquistadas
en la pastura son susceptibles a la desecacién y a la luz solar, por lo que se
afirma que los rumiantes soOlo se infestardn con emisiones recientes de
metacercarias (Olaechea et al., 2013). Se asegura que la mayor sobrevivencia

de las mismas, se encuentra por debajo de los 20°C (Boray, 2017).

Las condiciones estivales que alternan periodos de lluvia y desecacion son las
gue constituyen un factor de riesgo importante, ya que los rumiantes debido a
sus habitos de pastoreo, buscardn el alimento de mejor calidad que
generalmente se encuentran en zonas de humedad constante (Olaechea et al.,
2013).

2.4.4. Ciclo biolégico

Debido a la complejidad del ciclo y a las grandes pérdidas que el parasito sufre
en el medio ambiente, se estima que un huevo de F. hepatica tiene una
probabilidad muy baja (1x108) de completar su ciclo hasta adulto e iniciarlo
nuevamente. Pero, dichas pérdidas se ven compensadas por el gran potencial
biético del parasito, y esto a su vez, por la produccién potencial de 4000
metacercarias por cada huevo que completa su ciclo en el hospedero
intermediario (LOpez et al., 1996).

El ciclo comienza cuando los huevos fecundados abandonan el trematodo y
llegan via conductos biliares a la vesicula biliar del hospedador definitivo, donde
se relinen para ser eliminados hacia el intestino de manera intermitente con la
bilis. Los mismos salen sin embrionar con las heces, teniendo que ir a parar a
cursos de agua para poder seguir su proceso evolutivo. Al final del desarrollo
embrionario se genera el miracidio, el cual, en condiciones Optimas, levanta el

opérculo del huevo y lo abandona (Borchert, 1964).

Las etapas siguientes del desarrollo, se cumplen en el hospedador intermediario.
Por la accion fototropica positiva, el miracidio es atraido hacia la superficie del
agua, nadando hasta encontrar un caracol. En éste, penetra a través de su

cavidad respiratoria, 0 a traves de su pie, teniendo un tiempo aproximado de 24
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hs para lograrlo y de lo contrario muere. Luego de penetrar el caracol, el miracidio
busca las glandulas del intestino medio, conocido como el “higado”, para
convertirse al cabo de unas 2 semanas en el esporocisto. En unas 2 a 4 semanas
mas, y a partir de la pared de éste se forman unas 5 a 40 masas germinativas
gue se convierten en redias. Estas fuerzan la pared del esporocisto y siguen
creciendo en las glandulas del intestino del caracol. A partir de su pared corporal,
las redias forman hasta mas de 50 masas germinativas, que daran origen a las
cercarias cuando las temperaturas del ambiente son elevadas, o de lo contrario

a redias hijas que posteriormente derivaran en cercarias (Borchert, 1964).

Luego de varias semanas, las cercarias abandonan las redias para luego
abandonar el caracol (Borchert, 1964). Segun Boray (2017) la etapa del ciclo
dentro del hospedero intermediario puede durar entre dos y tres meses bajo
condiciones favorables. La eliminacion de cercarias se realiza en “oleadas”, las
mismas nadan activamente por el agua, y al cabo de un corto tiempo redondean
su cuerpo y pierden la cola para adherirse a varias superficies, entre otras a la
vegetacion. La cercaria una vez fija, se enquista dentro de una membrana
formada de granulos y una masa aglutinante, rapidamente solidificada e
insoluble en el agua (metacercaria). Dicha membrana protege al trematodo joven
al cabo de unas pocas horas. La vitalidad del quiste se mantiene durante
periodos relativamente largos y es muy resistente. El trematodo joven que se
encuentra enrollado dentro del quiste, se alimenta de sustancias de reserva
almacenadas durante el periodo dentro del caracol, conservando asi su
infecciosidad (Borchert, 1964).

Una vez adquirido el quiste junto con los alimentos por el hospedador definitivo,
se disuelve la membrana quistica externa, quedando libre el trematodo joven. El
mismo atraviesa la pared del intestino delgado del hospedador definitivo,
llegando asi a la cavidad peritoneal, a las 2 — 28 hs. Seguidamente penetra en
el higado perforando la capsula de Glisson, para luego de 4 — 6 dias llegar al
parénquima hepatico por el que transita por unas 6 — 8 semanas, ubicandose
finalmente en los conductos biliares. En los mismos alcanzan la madurez sexual
a las 3 — 4 semanas, considerandose por tal motivo el periodo de prepatencia

entre 9 semanas y 12 semanas (Borchert, 1964). Por su parte Boray (2017),
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considera una duraciéon de entre 8 a 10 semanas desde la infeccién hasta la

eliminacion de huevos.

También se hace referencia a que en ciertas ocasiones los estadios juveniles
pueden migran incorrectamente, pudiéndose encontrar trematodos ectépicos en
pulmoén, especialmente en bovinos (Radostits et al., 2002), habiendo registros en
Uruguay de hallazgos de larvas aberrantes en pulmones de ovinos, durante

brotes primaverales agudos (Arch. Vet. Este, 2014).

Fasciola hepatica adulta no abandona los conductos biliares, sino que
permanece hasta que muere aproximadamente al cabo de 9 — 12 meses en
bovinos, llegando también a vivir algunos afios en ovinos. Una vez que muere,
se digiere 0 se expulsa en partes. De lo contrario, si mueren y permanecen en
los conductos biliares, pueden incrustarse con precipitados de fosfato calcico y

magneésico, derivando en la formacion de estructuras tubulares (Borchert, 1964).

2.4.5. Cuadros clinicos y lesiones

2.4.5.1. Breve resefia de la funcion hepatica

El higado es la mayor glandula del organismo, el cual cumple con una serie de
complejas funciones que se pueden resumir de la siguiente manera: (1)
secrecion de bilis. (2) formacion y almacenamiento del glucégeno, asi como
regulacion de los niveles de glucosa de la circulacion sistémica; (3) deaminacion
de los aminoacidos y formacién de la urea; (4) destruccion del acido Urico; (5)
sintesis de acidos grasos a partir de carbohidratos y proteinas, asi como también
fosforilacién de grasas, inter-conversion de los acidos grasos, oxidacion parcial
de &cidos grasos y formacién de sustancias ceténicas; (6) almacenamiento de
vitamina A; (7) detoxificacion de sustancias toxicas que son enviadas a través de
la sangre; (8) contribucion en la destruccion de eritrocitos; (9) formacion de
fibrindbgeno y probablemente de otras proteinas plasmaticas; (10) formacion de

protrombina y destruccion de estrogenos (Dukes, 1960).

La aparicion de los signos clinicos, estaria dada por la alteracion de
determinadas funciones hepaticas como lo son, el mantenimiento de los niveles
normales de glucosa en sangre proporcionando una fuente en forma de

glucogeno, la formacién de algunas de las proteinas plasmaticas, la formacion y
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eliminacién de sales biliares y eliminacion de pigmentos biliares, la formacion de
protrombina, y la desintoxicacion y eliminacion de muchas sustancias toxicas
(Radostits et al., 2002).

2.4.5.2. Sintomatologia

Debido a la gran reserva funcional que posee el higado, deberian inactivarse
practicamente las tres cuartas partes de su parénquima, para que comiencen a
aparecer signos clinicos de disfuncién hepética (Kelly, 2002; Radostits et al.,
2002; Arch. Vet. Este, 2011).

Si bien la sintomatologia clinica esta relacionada en cierto modo por la carga
parasitaria, también tiene importancia decisiva el debilitamiento de la resistencia
natural por la gestacién, malos cuidados y alimentacion, existencia de otras
enfermedades parasitarias o bacterianas, asi también como la edad y clase del
animal afectado (Borchert, 1964).

Como ya se mencioné anteriormente, los cuadros agudos que se describen
tienen lugar principalmente en ovinos, de resultado generalmente fatal. Estos,
estarian determinados basicamente por una ingestion de gran cantidad de
metacercarias en un periodo relativamente corto de tiempo. La muerte se
produce a causa de la hemorragia localizada en el higado, derivada de la
migracion de las formas inmaduras a través del parénquima (Boray, 2017). Las
manifestaciones clinicas se caracterizan por abatimiento, debilidad, falta de
apetito, palidez y edema de las mucosas y de la conjuntiva, asi como dolor a la
presion sobre la region de proyeccion del higado (Radostits et al., 2002).
Similares hallazgos se describen en los casos clinicos diagnosticados en ovinos
en el Laboratorio Regional Este de la DILAVE (Arch. Vet. Este, 2014).

Por otro lado, los cuadros cronicos ocurren cuando los trematodos alcanzan los
conductos biliares en el higado para alimentarse asi de sangre, siendo la
sintomatologia de aparicion lenta (Boray, 2017). Estos cuadros, cuando se
presentan en ovinos se caracterizan por adelgazamiento, edema submaxilar
(mandibula en botella), palidez de mucosas, y pérdida de vellon. En los bovinos,
estos cuadros son los que predominan, y se describen con adelgazamiento,

reduccion en la produccion lactea, pudiendo cursar con diarrea cronica
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(Radostits et al.,, 2002). Los focos de distomatosis cronica con muerte de

animales son poco frecuentes (Arch. Vet. Este, 2011).

Algunos autores describen un cuadro subagudo que se manifestaria
principalmente en ovinos, de caracteristicas intermedias (Radostits et al., 2002),
presentando como principales manifestaciones ictericia, anemia severa,

insuficiencia hepatica y muerte a las 8-10 semanas (Boray, 2017).

2.4.5.3. Biogquimica sanguinea

Coppo et al. (2011) en las etapas subclinicas de infestacién por F. hepatica,
describen principalmente indicadores inflamatorios, caracterizados por una
eosinofilia, valores elevados de GGT (gama-glutamil transpeptidasa) y gamma
globulinas. Otros autores en infestaciones con F. gigantica en bovinos,
encontraron una disminucibn en los recuentos de eritrocitos, menor
concentracion de hemoglobina y PCV (packed cell volume), indicativo de una
anemia normocrOémica normocitica, también eosinofilia, neutrofilia,
monocitopenia y linfocitopenia. Estos valores fueron correlacionados
positivamente con la carga parasitaria, y se vieron reflejados incluso en los

bovinos con la menor carga de trematodos (Egbu et al., 2013).

También en animales afectados por ambas especies de Fasciola (F. hepatica y
F. gigantica), se citan similares resultados, mencionando ademas una mayor
actividad enzimatica a nivel de AST, ALT (aspartato aminotransferasa y alanina
aminotransferasa indicativas de dafio celular) y GGT (gama-glutamil
transpeptidasa, indicativo de obstruccién hepatica). Sumado a menores niveles
de glucosa sérica, proteinas totales y albumina, asi como niveles mayores de
creatinina (Hashem & Samy, 2017; Al-saeedy & Ahmed, 2018).

2.4.5.4. Patologia

En Uruguay, las necropsias realizadas en el Laboratorio Regional Este de la
DILAVE, describen como principales hallazgos, un higado firme, fibroso y muy
duro al corte. A nivel de los conductos biliares (principalmente los del I16bulo
izquierdo y l6bulo accesorio) se describe engrosamiento, fibrosis de la pared,
calcificacion y rigidez similar a “hueso” y al corte, un parénquima que presenta
fibrosis, atrofia parenquimatosa y areas pigmentadas de color negro, lo cual es

caracteristico de la infestacion por F. hepatica y otros trematodos.
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Histologicamente se detalla, colangiohepatitis y hepatitis portal, numerosos
nodulos regenerativos y focos inflamatorios de linfocitos, plasmocitos y
eosindfilos. Alrededor de las areas inflamadas, se describen macréfagos vy
hepatocitos cargados del pigmento de color negro-marron (pigmento de

hierroporfirina), caracteristico de este tipo de infestacién (Arch. Vet. Este, 2011).

Cabe destacar que, las condiciones de necrosis y anaerobiosis generadas en el
parénquima hepatico, debidas a los estadios migratorios de F. hepatica, pueden
activar esporas latentes de Clostridium novyi derivando en una hepatitis
necrética infecciosa, tanto en ovinos como en bovinos. También se pueden
describir ocasionales casos de hemoglobinuria bacilar en bovinos (Radostits et
al., 2002).

2.4.6. Consecuencias productivas derivadas de F. hepatica

En esta seccion se describen las pérdidas productivas de las cuales distintos
autores han hecho referencia, dando la pauta del impacto negativo que esto
representa para los diferentes sistemas ganaderos. Estas se han agrupado en:
pérdidas generales; reducciones en las tasas de crecimiento; consecuencias a
la faena; pérdidas por decomisos hepaticos; consecuencias a nivel de feedlots o

engorde a corral.

2.4.6.1. Pérdidas generales

Los cambios patolégicos del higado traen aparejado consecuencias que se
pueden expresar tanto en las etapas agudas como cronicas de la enfermedad.
En &reas endémicas se manifestarian en pérdidas por mortandad, reduccion en
la produccién tanto de leche, carne, asi como de lana, decomisos de higados, e
infecciones bacterianas secundarias. También produce deterioro de la condicién
corporal, interferencia en la fertilidad, derivando en menores porcentajes de
paricion, y gastos como consecuencia de los respectivos tratamientos (Cardozo
& Nari, 1987; Olaechea et al., 2013).

Las pérdidas de producciéon en los vacunos son comunmente inadvertidas, ya
gue el curso de la enfermedad es generalmente lento (Olaechea et al., 2013).

Estas se reflejan en, reduccion en la ganancia diaria de peso, una conversion
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alimenticia menor, y un descenso de la produccion lactea (Olaechea et al., 2013;
Boray, 2017).

Segun Borchert (1964), las pérdidas economicas directas son ampliamente
superadas por las indirectas. Dentro de las ultimas también hace mencion a la
disminucién de peso en grado variable, disminucién en la produccion lactea,
esterilidad, abortos. Ademas, asegura que en bovinos jovenes una ligera
infeccion puede reflejar mermas en el incremento de peso de entre 30 y 50%.

Las mayores pérdidas ocurren en los animales menores de 4 afios de edad.

Con el fin de cuantificar estas pérdidas, en una empresa pecuaria en Cuba
evaluaron los principales perjuicios econémicos provocados por la Distomatosis
durante 4 afos. Se registraron cifras de 16.121,30 ddlares por decomisos de
higado, 316.078,38 dolares por concepto de leche, y 170.664,60 dolares por

pérdidas en carne (Gonzalez et al., 2007).

En Suiza, partiendo de la base que existe una prevalencia del 16% de F. hepatica
para ganado lechero, se realizaron una serie de estimaciones sobre las pérdidas
productivas individuales, alcanzando una media total de aproximadamente 52
millones de euros con rangos que oscilaron desde 22 a 92 millones de euros por
afo. Esto representd una media de 299 euros por animal infectado, con las
principales perdidas en lo que respecta a reduccion en la produccion de leche y
fertilidad, y en menor medida a reduccion en produccion de carne y decomiso de
higados (Schweizer et al., 2005).

En Uruguay, por un lado, algunos autores aseguran que, en las condiciones de
pastoreo de los bovinos de carne, las pérdidas econdmicas ocasionadas por F.
hepatica serian discutidas, al no haber encontrado diferencias significativas
sobre los parametros de ganancia de peso y porcentaje de prefiez, en
vaquillonas infectadas naturalmente en condiciones de campo natural (Cardozo
et al.,, 1991). Mientras, otros afirman que a nivel pais dichas pérdidas
actualmente no estan evaluadas, ya que la informacidén existente data de la

década del ’80, y por tanto es desactualizada (Bulman, 2012).
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2.4.6.2. Reducciones en las tasas de crecimiento

En Australia bajo condiciones de campo natural, Chick et al. (1980), registraron
en novillos Hereford disminuciones en las ganancias diarias de peso desde
14,1% hasta 20%, evaluando diferentes grados de infestacion artificial bajo

distintas condiciones de carga animal.

Por otro lado, en terneros de 8-9 meses de edad infectados artificialmente, se
describen reducciones en las ganancias diarias de peso que oscilan entre un 8
y 28%, asi como también una disminucion en la eficiencia de conversion
alimenticia (Cawdery et al., 1977). Resultados semejantes obtuvieron Oakley et
al. (1979), encontrando efectos limitantes en las tasas de crecimiento de un
grupo de terneras de 3 meses de edad infectadas artificialmente, y, a su vez,
alteraciones en la eficiencia de conversion alimenticia, que se vieron reflejadas

principalmente en los planos nutricionales moderadamente altos.

Cawdery & Conway (1971), en un grupo de novillos de 1 afio de edad, también
infectados artificialmente, mencionan en etapas cronicas de la infeccion (16 a 28
semanas), incrementos de un 11% para el consumo diario de alimento, lo que
dej6 de manifiesto una disminucién en la eficiencia de conversion alimenticia

respecto al grupo control.

2.4.6.3. Consecuencias a la faena.

Segun la “Tercera auditoria de calidad de carne vacuna del Uruguay” (INIA,
2017), se afirma que: “un higado afectado implica una disminucién en el
crecimiento animal, repercutiendo posteriormente en las variables que explican
el rendimiento carnicero de la canal”. Por tal motivo, en la misma se analiz6 el
Peso de Canal Caliente (PCC) y Area de Ojo de Bife (AOB), de acuerdo a la
presencia o no de decomiso del érgano, y a la causa de decomiso. Destacandose
a los intereses de esta revision, la existencia de diferencias significativas a favor
de los animales sin decomiso, respecto a los que presentaban F. hepatica vivay
lesiones por F. hepatica, para las caracteristicas antes mencionadas (PCC y
AOB).

Otro trabajo a nivel nacional, presenta evidencias a la faena de asociacion de
lesiones hepéaticas causadas por F. hepatica, con disminucion de la ganancia de

peso y calidad de carcasa en bovinos infectados naturalmente, afirmandose, que
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dicha parasitosis produciria pérdidas econdmicas significativas en el sistema de
produccion uruguayo de carne bovina (da Costa et al., 2019). Esto coincide con
lo que expresan otros autores respecto a que la conformacion y terminacion de
la canal se deterioran cuando el trematodo esté presente. Expresando mermas
del 0,5% del peso en frio en las carcasas afectadas, y reducciones economicas

del 0,3% del valor de las mismas (Sanchez-Vazquez & Lewis, 2013).

Datos interesantes fueron recabados en Reino Unido, donde en los afios 2013 y
2014 se estimé a nivel de frigorificos, que los animales que presentaban lesiones
hepaticas por Fasciolosis tenian en promedio una edad a la faena 10 dias mayor
gue aguellos sin evidencia de lesiones. Del mismo estudio surge también, que
hubo un incremento de la edad a la faena con los mayores grados de fibrosis
hepética evaluados, asi como también con la carga parasitaria registrada, la cual
influyé negativamente en la edad al sacrificio (Mazeri et al., 2016).

Por otro lado, Brown & Lawrence (2010), analizando una base de datos de faena
muy amplia en bovinos de carne, asociaron diferentes anormalidades hepéticas
a nivel de faena, con caracteristicas y rendimiento de carcasas. En lo que
respecta a los hallazgos provocados por la distomatosis, los autores describen
correlaciones negativas para las caracteristicas de peso de carcasa en caliente,
area de ojo de bife, grasa subcutdnea a nivel de la 122 costilla, grasa renal,

pélvica y cardiaca, rendimiento, y grado de marmareo.

2.4.6.4. Pérdidas por decomisos hepaticos.
Respecto a los decomisos hepaticos, varios autores se han ocupado de evaluar
las pérdidas econdémicas en la comercializacion de higados, debidas a

decomisos a la faena por lesiones de F. hepatica.

Segun la antes mencionada “Tercera auditoria de calidad de carne vacuna del
Uruguay” (INIA, 2017), el 34,4% de los higados evaluados fueron decomisados,
registrandose una reduccion respecto a la auditoria anterior (2008), pasando de
46,6% a un 34,4% (2013). Dentro de las causas evaluadas, el mayor porcentaje
lo registraron las lesiones por F. hepatica “LF” (53,1%), mientras que la presencia
de F. hepatica viva como F. hepatica muerta “FV-FM” represent6 la segunda
causa de los decomisos (25%). La causa “LF” registré los mayores decomisos

en la categoria vacas (57,2%), mientras que la causa “FV-FM” los registré en la
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categoria novillos (28,6%). Cabe destacar que, la causa de decomiso “FV-FM”
tuvo una clara disminucion respecto a la auditoria anterior, de 30,1% en 2008 a
25,0% en el afio 2013.

Por otro lado, el mismo documento aborda especificamente a los bovinos
faenados provenientes de terminaciones a corral, en éstos, del total de animales
faenados el 78,8% no registr6 decomisos de la viscera, mientras que los
mayores valores de decomiso de higado los presenté la causa “LF” (9,1%),
seguida de “FV” (7,2%) (INIA, 2017).

Otro estudio a nivel nacional determiné las causas mas frecuentes de decomisos
en carcasas Yy visceras en un frigorifico exportador de Lavalleja (Junio 2014 -
Agosto 2016). Del total de higados decomisados (42,7%), la causa principal fue
la distomatosis (47,2%) (Hernandez & Rodriguez, 2017).

Otros autores como Brito et al. (2010), valoraron a nivel de mataderos en Cuba
(periodo 2000 — 2004), las pérdidas econdmicas generadas del decomiso de
higados, registrandose una prevalencia de F. hepatica del 35,5%, y pérdidas por
concepto de 436.656 dolares. Similares lineas de investigacion se llevaron a
cabo en Angola, durante el periodo 2008 — 2011 (sin distincién de especie de
trematodos), registrandose una prevalencia general del 16,8%, con una
tendencia lineal creciente desde 12,7% en el afio 2008 hasta 25,2% en el afio
2011, y pérdidas por 58.697d06lares (Monteiro et al., 2013).

2.4.6.5. Consecuencias a nivel de feedlot o engorde a corral.

Si bien en Uruguay no esta cuantificado el impacto productivo que F. hepatica
tiene en los sistemas de confinamiento de ganado, ni los beneficios de las
distintas medidas de manejo sanitario que se aplican, segun Banchero et al.
(2016) en el 90% (63/71) de los engordes a corral relevados, se realizan
dosificaciones con productos fasciolicidas. Esto deja en claro una cierta
preocupacion por parte de los productores acerca de los perjuicios que la

enfermedad pueda causar en el desempefo de sus animales.

Sin embargo, esto si ha sido demostrado por Marley et al. (1996) para las
condiciones de manejo en Estados Unidos. Marley et al. (1996) compararon los

beneficios de administrar al ingreso a feedlot Ivermectina + Clorsulon respecto
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de Ivermectina, a novillos previamente infectados de manera artificial con
metacercarias de F. hepatica. Al finalizar la permanencia en feedlot, los novillos
gue recibieron lvermectina + Clorsulon presentaron incrementos de 0,1 kg en las
ganancias diarias de peso, determinando una mayor ganancia total en el periodo
(13 kg). En similares condiciones de manejo, Malone et al. (1982) citado por
Kaplan (2001), describe con el uso de Albendazole incrementos en las ganancias
diarias de peso de 9,5% en los animales dosificados, en zonas enzodticas de F.
hepatica en Estados Unidos.

En este mismo sentido, Hicks et al. (1987), sugieren que la presencia de F.
hepatica puede reducir de manera severa la “performance” de los novillos en
feedlot. Ellos encontraron que novillos infectados, habian registrado en el corral
disminuciones en las ganancias diarias de peso del 8,8%, mostrando a faena
reducciones del peso de la carcasa en caliente de 9,5kg, no viéndose
perjudicadas otras caracteristicas, a excepcion del espesor de grasa que se Vio

afectado en menor medida.

Otros autores, también reportan disminuciones en las ganancias diarias de peso
de 5,9% con pesos medios de la canal 8,6 kg menores. En este caso se
encontraron reducciones del area de ojo de bife, pero con un marmoéreo mayor.
Se destaca también, que por cada 10% de aumento en la incidencia de la
parasitosis las ganancias diarias disminuyeron 0,013 kg/dia, y el consumo de
materia seca 0,068 kg/dia, sin alteraciones en la eficiencia de conversion
alimenticia (Hicks et al., 1989).

3. Planteamiento del problema

Las exigencias del mercado internacional han llevado a la progresiva
intensificacion de la ganaderia nacional, y con ello a la instalacién y crecimiento
paulatino de los sistemas de engorde a corral. En esta situacion, en la que los
margenes productivos son cada vez mas acotados, es objetivo primordial
minimizar los factores que deriven en mermas de productividad, como lo son las
enfermedades parasitarias. Las enfermedades parasitarias generalmente
producen pérdidas silenciosas que se reflejan econdmicamente a corto y largo

plazo.
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Como se menciond anteriormente, la Fasciolosis o Distomatosis es una
enfermedad parasitaria que se encuentra ampliamente distribuida por todo el
territorio uruguayo. Existe muy poca informacién a nivel nacional, acerca de los
perjuicios productivos que F. hepatica genera en bovinos, y menos aun en los

actuales sistemas de engorde a corral.

Por tanto, creemos importante cuantificar en los sistemas de engorde a corral,
las pérdidas productivas que se podrian evitar en ausencia de esta enfermedad
parasitaria, asi como los beneficios que se obtendrian con el empleo de
productos fasciolicidas en los bovinos.

4. Hipotesis

Los bovinos parasitados experimentalmente por F. hepatica presentan una
menor eficiencia de conversion alimenticia (kg alimento/kg ganancia PV), y
peores caracteristicas de carcasa a la faena respecto a los parasitados tratados.
Los bovinos libres de F. hepatica expresan un mejor desempefio productivo para
las variables mencionadas, respecto a los bovinos parasitados y parasitados

tratados.

5. Objetivos

5.1. Objetivo general

Estudiar la eficiencia de conversion alimenticia individual y caracteristicas de la
carcasa de animales terminados a corral que estan parasitados, y parasitados

tratados previo al ingreso, respecto a animales libres de Fasciola hepatica.

5.2. Objetivos especificos

I.  Estimar el consumo individual de la dieta de engorde y la ganancia diaria
de peso, para el célculo de la eficiencia de conversion alimenticia,

ii.  Medir el grado de cobertura grasa al inicio y final de la etapa de pastoreo
y de terminacion;

iii. Medir a nivel de faena el rendimiento carnicero;
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iv.  Evaluar las lesiones, peso y grado de infestacion del higado.

6. Estrategia de la investigacion

Con el propésito de desarrollar condiciones productivas reales y asi cumplir con
los objetivos planteados, nuestro trabajo se realiz6 en tres etapas que
nombramos Fase 1, 2y 3. La Fase 1 se realiz6 en condiciones de pastoreo. Esta
consistié en una fase preparatoria, en la cual convivieron novillos infectados
artificialmente con metacercarias de F. hepatica (desde el dia cero), y novillos
libres del trematodo desde el nacimiento. La misma tuvo una duracion de 130
dias, superior al periodo prepatente de 56 a 90 dias establecido para el ciclo
bioldgico de la F. hepatica (Borchert, 1964; Boray, 2017) para poder confirmar
asi, el éxito de la infeccion artificial. La Fase 2, consistio en el ingreso a engorde
a corral de los novillos, previa dosificacion de la mitad de los animales infectados
artificialmente, quedando asi conformados 3 tratamientos experimentales. En
esta etapa los animales permanecieron confinados de manera individual, y se
cumplié con el periodo minimo de permanencia establecido para este tipo de
sistemas productivos. Esta etapa tuvo una duracion de 99 dias. Finalmente, en
la Fase 3 se llevé a cabo la faena de la totalidad de los bovinos, donde se evalu6
el grado de lesion a nivel hepatico y se recolecto la totalidad de los trematodos
existentes, asi como también se estimd el rendimiento carnicero en segunda

balanza.

7. Materiales y métodos

Este estudio comprendi6 un total de 230 dias, desde el 4 de agosto de 2019
hasta el 21 de marzo de 2020, teniendo lugar en los departamentos de Colonia,

Rio Negro y Tacuarembd.

7.1. Animales seleccionados

Los animales experimentales (n = 36) provenian de un lote inicial de 180 novillos
(propiedad de la “Unidad del Lago” de INIA La Estanzuela), el cual era originario
de un establecimiento de un productor criador local, sin antecedentes de
presencia de saguaypé en el rodeo. Meses previos al inicio del experimento, a

los 180 novillos se les realiz0 (mediante pool de muestras) 3 analisis
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coproldgicos consecutivos (26/9/2018; 25/10/2018; 12/12/2018) a través de la
técnica de sedimentacidn, para asi confirmar definitivamente que los mismos

estaban libres de la presencia de la F. hepatica.

El Dia O (4 de agosto de 2019) se pesaron (tras ayuno de 12 hs), seleccionaron
y sortearon los 36 novillos para este experimento. Los 36 novillos seleccionados
eran de la raza Aberdeen Angus con una edad de 24 meses y un peso Vivo
promedio de 421,8 + 17,7 kg. Cada animal seleccionado fue inspeccionado
clinicamente de manera de que estuviese exento de cualquier tipo de afeccién o
patologia. También se realizé un tratamiento contra ectoparasitos, utilizandose
principios activos que no interfirieran con nuestros objetivos de estudio.
Finalmente, el sorteo de los animales se realizO mediante bloques
completamente al azar en base al peso vivo vacio, y de esa manera se asignaron

a los respectivos tratamientos:

1) Animales infectados experimentalmente con metacercarias de F.
hepatica (n = 12).

2) Animales infectados experimentalmente con metacercarias de F.
hepatica y tratados previo ingreso al corral (n = 12).

3) Animales que nunca tuvieron contacto con la F. hepatica, o sea animales

limpios desde el nacimiento (n = 12).

7.2. Metacercarias de F. hepatica

La obtencion de las metacercarias de F. hepatica para la infeccion artificial de
los bovinos, se realizé mediante la comercializacion con el laboratorio “Ridgeway
Research Ltd” ubicado en Reino Unido, Inglaterra. Debido a los distintos
antecedentes revisados, nuestra dosis infectante fue establecida en 500
metacercarias de F. hepatica/animal (Cawdery & Conway 1971; Cawdery et al.,
1977; Oakley et al., 1979; Chick et al., 1980; Marley et al., 1996).

Para confeccionar dichas dosis, realizamos el conteo manual bajo microscopio
Optico de las metacercarias (Figura 2), contabilizando solamente las que
presentaban un aspecto “viable” (segun formato y coloracion). Una vez obtenida

la suma requerida, las mismas fueron mantenidas durante 3 dias en un medio
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liquido constituido por agua destilada en tubos de tipo Falcon, y refrigeradas a

una temperatura de 8°C.

Figura 1. Conteo bajo microscopio Optico de metacercarias de F. hepatica (4x).

El envasado final previa administracion de las dosis infectantes, se realiz6 a nivel
de campo, en capsulas ruminales de rapida degradacion de 18 ml de capacidad

de la marca Torpac ® (Figura 3).

Figura 2. Capsula ruminal conteniendo dosis infectante de metacercarias de F.
hepatica.

7.3. Determinaciones parasitoldgicas

Todas las muestras de materia fecal fueron recolectadas directamente del recto
siguiendo las recomendaciones del protocolo de extraccion de muestras
biolégicas del Comité de Uso de Animales de Experimentacion (CEUA) de INIA.
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7.3.1. Recuento de huevos por gramo de materia fecal de NGI

Se realizo individualmente la determinacion del nimero de huevos por gramo de
materia fecal (HPG) de nematodos gastrointestinales (NGI) utilizando la técnica
de McMaster modificada (Roberts & O’ Sullivan, 1950) mediante el uso de
“‘camaras INTA” (Fiel et al., 2011) con un limite de deteccion de 40 huevos por

gramo.

7.3.2. Recuento de huevos por gramo de materia fecal de F. hepatica

Se realiz6 individualmente la cuantificacion de huevos de F. hepatica mediante
la técnica de sedimentacion (Happich & Boray, 1969) utilizando tamices de 500,
150 y 45 ym acoplados (Dixon & Wescott, 1987) para una mejor separacion de
los detritos. Se pesaron 5 gramos de materia fecal de cada animal para calcular
el numero de huevos totales y luego se determiné el valor de huevos por gramo

(esto ultimo con fines meramente informativos).

7.4. Fase 1: Pastoreo

La etapa de pastoreo tuvo una extension total de 130 dias (17 semanas), y se
llevd a cabo desde el 5 de agosto de 2019 (Dia 1) hasta el 12 de diciembre de
2019 (Dia 130). La misma se realiz6 en las instalaciones de la “Unidad del Lago”
de INIA La Estanzuela (Colonia, Uruguay), ubicada en la Ruta N°50; km 11,5
(Figura 1).

oo L
AWVINIA|La EstanzUela

“Unidad del Lago”

e

8

Figura 3. Imagen satelital de la “Unidad del Lago”, INIA La Estanzuela (Fuente:
Google Maps).
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Si bien la Fase 1: Pastoreo no represento el foco principal de nuestro trabajo,
sino que fue un periodo biolégicamente necesario para poder abordar la Fase 2:
Engorde a corral, vimos en ella una oportunidad de poder obtener informacion

valiosa.

7.4.1. Metodologia

El Dia 1 (5 de agosto de 2019) se llevd a cabo la infeccion artificial de los 24
novillos previamente designados (tratamientos 1 y 2). Para ello, se realizo la
sujecion de los mismos mediante la utilizacidbn de cepo y mocheta, y con un
lanzabolos ruminal (Figura 4) fueron administradas las capsulas conteniendo las
metacercarias de F. hepatica corroborando mediante apertura de la boca del
novillo de que las capsulas fueran deglutidas por los animales.

Figura 4. Sujecion y administracion de capsulas mediante lanzabolos ruminal.

También se realizé, la identificacion de la totalidad de los bovinos mediante
caravanas visuales de distintos colores y numeracién segun tratamiento y bloque
respectivamente. Ademas, se obtuvo materia fecal a nivel de recto para

monitoreo de carga parasitaria (NGI).

Alimentacién

Al dia siguiente (Dia 2), los 36 novillos comenzaron en un uUnico lote, el régimen
de pastoreo en parcelas, con una disponibilidad de forraje ad libitum (Figura 5a).
Teniendo a su vez como Unica fuente de agua de bebida, bebederos artificiales
elevados del suelo durante todo el periodo, frente a la eventualidad de que

pudiera continuar el ciclo biol6gico de la F. hepatica (Figura 5b). Las pasturas
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consumidas consistieron, por un lado, en una mezcla de Festulolium (Festulolium
spp.) y Trébol rojo (Trifolium pratense) con valores de 17,3 — 17,8% MS (materia
seca), y por otro lado en una mezcla de Alfalfa (Medicago sativa) y Dactylis

(Dactylis glomerata) con valores de 18,5% MS (Cuadro I).

Cuadro I. Informacién nutricional de las pasturas empleadas (5/8/2019 al

12/12/2019).
Pastura MS % PC% FDA % FDN % CEN % LIG % EE %
Festulolium x Trébol rojo 17,5 15,1 24,6 41,0 12,6 6,07 3,25
Alfalfa x Dactylis 18,5 21,9 25,1 38,6 12,7 9,65 2,65
Silopack Alfalfa 55,0 22,7 29,4 37,6 22,1 14,5 1,53

MS: Materia seca; PC: Proteina cruda en base seca; FDA: Fibra detergente acida en base
seca; FDN: Fibra detergente neutra en base seca; CEN: Cenizas totales en base seca; LIG:

Lignina en base seca; EE: Extracto Etéreo en base seca.

5b)
Figura 5. Condiciones de pastoreo. 5a) Lote pastoreando en parcelas.
5b) Bebederos artificiales utilizados.

El Dia 109, debido a las condiciones de estrés térmico a la que estaban
expuestos los animales, por no poseer sombra en las parcelas, fue necesario el
traslado de los mismos a las instalaciones principales de la “Unidad del Lago”
hasta el final del periodo. Alli permanecieron con acceso a sombra natural, y
recibiendo Silopack de Alfalfa como uUnica fuente de alimento (Cuadro I). Cabe
aclarar, que se mantuvieron las mismas condiciones de bebederos artificiales

elevados del suelo como fuente de agua de bebida.

Muestreos
Las jornadas de muestreo se llevaron a cabo aproximadamente cada 14 dias:
Dia 16, Dia 29, Dia 44, Dia 60, Dia 72, Dia 88, Dia 101, Dia 116 y Dia 130 (Figura
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8). En estas instancias se registrd el peso individual (previo ayuno de 12 hs),
para evaluar la ganancia de peso, y se realiz0 la extraccion individual de materia
fecal a nivel de recto para seguimiento coprolégico (HPG), pero principalmente
buscando en los 24 animales infectados, el inicio de la eliminacién de huevos de
F. hepatica en heces para confirmar la infestacion. Ademas, en dos instancias
se efectuaron mediciones morfométricas (Dia 16 y Dia 109) mediante la
utilizacion de escuadra y cinta métrica, las que consistieron en: altura de la cruz
(distancia comprendida entre la region de la cruz y el suelo), altura de la cadera
(distancia comprendida entre el ala del ileon y el suelo), largo total (distancia
comprendida entre la region de la cruz y la base de la cola), ancho de cadera
(distancia comprendida entre ambas alas del ileon) y circunferencia toracica
(perimetro toracico a nivel axilar) (Figura 6a). También se realizaron
determinaciones de area de ojo de bife (AOB; area correspondiente al musculo
Longissimus dorsi a nivel del espacio intercostal entre la 122 — 132 costilla),
espesor de grasa dorsal (EGD; profundidad del tejido graso sobre el area del ojo
de bife a la 122 costilla) y profundidad de tejido adiposo a nivel del cuadril (P8;
medicion realizada en la interseccion de los musculos Gluteus medius y Biceps
femoris en la regién de la cadera, paralelo a la columna vertebral), mediante
ultrasonografia al inicio y al final de este periodo (Dia -6 y Dia 109), utilizando
una sonda de 3.5 MHz y un ecégrafo ALOKA SSD 500 (Hitachi; Tokyo, Japon)
(Figura 6b).

6b) 4

Figura 6. Mediciones realizadas. 6a) Mediciones morfométricas.

6b) Ultrasonografia.
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Plan sanitario en pastoreo

El Dia 120, 10 dias previos a la culminacion de la Fase 1: Pastoreo, se llevo a
cabo el plan sanitario que rutinariamente se brinda a cada tropa al ingreso al
establecimiento de engorde a corral, “El Impulso” (Marfrig). EI mismo consistio,
en la administracion de la vacuna Alliance Respiratoria® (Laboratorio Merial,
Montevideo, Uruguay), a la dosis de 5 ml via subcutanea, para la prevencion de
enfermedades respiratorias tanto viricas como bacterianas. También la
vacunacion con Sintoxan® 9TH (Laboratorio Merial, Montevideo, Uruguay), a la
dosis de 3 ml via subcutanea, para la prevencion de enfermedades Clostridiales
(Figura 7a). Finalmente, la dosificacion oral a los animales del tratamiento 2 (n =
12 unidades experimentales), con el fasciolicida Fasimec® (Laboratorio Novartis,
Basilea, Suiza), a la dosis individual de 5 ml cada 50 kg de peso vivo
recomendada por el fabricante (Figura 7b). Este contiene una combinacion de
Triclabendazol al 12% con Ilvermectina al 0,2%, siendo efectivo tanto contra los

estadios juveniles como adultos de F. hepatica.

A causa del progresivo deterioro en la condicion sanitaria que sufrio el animal
identificado como “N2” (infectado sin dosificar), el cual eliminaba gran cantidad
de huevos de F. hepatica en materia fecal, se procedi6 a su dosificacion a la hora
de realizar el plan sanitario. El propdsito era mantener viable dicha unidad
experimental para la Fase 2: Engorde a corral. Por lo tanto, se remplazo al novillo
“‘N2” por el animal infectado “C1”, manteniéndose este ultimo sin dosificar al

efectuar el plan sanitario.

7a) 7b)

Figura 7. Plan sanitario. 7a) Vacunacion. 7b) Dosificacion oral con Fasciolicida.
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Embarque
El embarque de los 36 bovinos con destino al engorde a corral, se efectuo el Dia
130 (12 de diciembre de 2019), en el horario de las 05:00 pm, con el objetivo de

minimizar las condiciones de estrés térmico a las que pudiesen estar expuestos

los animales.
5/8/2019
Infeccion artificial 17/9/2019 12/12/2019
Identificacion Pesaje 13/11/2019 Pesaje
HPG HPG Pesaje Embarque
(dia 1) 20/8/2019 (dia 44) (dia 101) (dia 130)
Pesaje 15/10/2019 28/11/2019
29/7/2019 HPG Pesaje Pesaje
Ecografia Mediciones morfométricas HPG HPG
(dia -6) (dia 16) (dia 72) (dia 116)

—

6/8/2019 3/10/2019 21/11/2019
Pastoreo en parcelas Pesaje Ecografia
(dia 2) HPG Mediciones morfométricas
(dia 60) (dia 109)
4/8/2019 2/9/2019 31/10/2019 2/12/2019
Asignacion de Pesaje Pesaje Plan sanitario
tratamientos HPG HPG (dia 120)
(dia 0) (dia 29) (dia 88)

Figura 8. Linea de tiempo de la Fase 1: Pastoreo.

7.5. Fase 2: Engorde a corral

El engorde a corral tuvo una duracion de 99 dias, y se extendié desde el 13 de
diciembre de 2019 (Dia 131) hasta el 20 de marzo de 2020 (Dia 229). Se realiz6
en el establecimiento “El Impulso” de Marfrig, ubicado en el departamento de Rio
Negro (Ruta N°2; km 288) (Figura 9). Esta fase consistio en el confinamiento
individual de los 36 novillos durante todo el periodo.
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Figura 9. Imagen satelital de “El Impulso”, Marfrig (Fuente: Google Maps).

7.5.1. Infraestructura

Las instalaciones estaban constituidas por 36 corrales individuales,
electrificados, con una extension de 20 metros de largo y 2,5 metros de ancho
(Figura 10), superando asi el espacio fisico de 20 a 45m? por animal que se
establece como requerimiento para estos sistemas (Guia de buenas préacticas
ambientales y sanitarias de establecimientos de engorde de bovinos a corral,
2017). Cada corral poseia un sector con sombra artificial de 5m? mediante malla
sombrite, una tarrina para agua de una capacidad aproximada de 110 litros, y
otra tarrina anexa de similar capacidad, para el depésito diario del alimento. El
agua de bebida suministrada provenia de las instalaciones principales, y era
distribuida manualmente mediante mangueras (Figura 11). El alimento a repartir

diariamente se depositaba en varias piletas de cemento proximas a los corrales.
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Figura 10. Instalaciones de “El Impulso”, Marfrig. Vista general de los 36

corrales individuales del experimento.

Figura 11. Corral individual mostrando sector con sombra artificial, tarrinas

para alimento y agua.

7.5.2. Alimentacién

Durante la permanencia de los animales, la alimentacién const6é de 8 dietas (1
dieta de adaptacion y 7 dietas de engorde sucesivas). Estas dietas fueron las
mismas que emplea el establecimiento “El Impulso” en los distintos lotes
comerciales. En el Cuadro Il se aprecia la composicién y duracién de las 7 dietas

de engorde empleadas.
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Cuadro Il. Composicion y duracion de las dietas de engorde empleadas durante

la Fase 2: Engorde a corral.

DIETA1B DIETA2A DIETA2B DIETA2C DIETA3T DIETA3 | DIETA 3H

Ingredientes (14 dias) (3 dias)  (5dias) = (3dias) (11 dias) (41dias) (14 dias)

Silo Planta Entera
Maiz (%MS)
Fardo Paja (%MS) 14,8 13,2 13,4 12,8 - - -
Harina de Soja
(%MS)
Nucleo Iniciacion
(%MS)
Cebada quebrada
(%MS)
Limpieza Maiz
(%MS)

Maiz Steam Flake
(%MS)
Nucleo Transicion
(%MS)
Avena entera
(%MS)
Afrechillo de arroz
(%MS)

Aserrin (%MS) - - - - 4,0 2,6 2,6
Corteza (%MS) - - - - 9,2 6,1 6,1
Maiz entero (%MS) - - - - 11,0 11,6 9,7
Nucleo Engorde
Insalcor (%MS)
Ntcleo DSM (%MS) - - - - - - 3,9

37,8 26,1 18,4 13,3 - = -

11,0 8,0 8,7 7,6 7,8 7,7 6,7
2,0 - - - - - -
7,8 26,6 13,3 12,2 10,9 18,1 18,5
7,8 - - - - - -

18,9 22,2 36,8 36,9 37,4 33,8 32,1

- - - 7,8 7,7 7,7 11,7

Composicion
quimica

MSP % 69,56 73,83 75,61 79,47 78,72 79,15 81,14
PC % 12,67 9,92 10,83 12,52 14,20 14,40 15,92
FDA % 22,14 20,24 22,20 18,42 17,37 15,56 11,22
FDN % 28,47 29,24 34,97 28,19 27,55 21,55 23,26
CEN % 8,59 9,04 7,41 8,35 7,91 7,08 9,08
LIG % 7,08 6,26 6,03 5,80 5,29 5,16 3,86
EE % 3,33 2,73 3,34 4,80 5,41 5,92 6,99
ADIN/PC % 2,38 2,57 2,14 2,56 3,61 3,19 3,19

MSP: Materia seca parcial; PC: Proteina cruda; FDA: Fibra detergente acida; FDN: Fibra
detergente neutra; CEN: Cenizas totales; LIG: Lignina; EE: Extracto Etéreo; ADIN/PC: ADIN
referido a Proteina Cruda

7.5.3. Metodologia

Al dia siguiente del arribo (Dia 131), cada animal de la tropa fue pesado y

distribuido en los corrales individuales, ubicada de manera tal que estuviesen
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adyacentes todos los animales respectivos de cada bloque, con el fin de evitar

posibles interacciones con la pendiente del terreno.

Rutina de alimentacion

La rutina matutina comenzaba a las 06:00 am. Consistiendo en el registro de la
lectura subjetiva (Rusche, 2019), y pesaje mediante el uso de balanza portéatil
del rechazo de alimento proveniente del dia anterior (Figura 12). Luego se
realizaba la alimentacién individual (06:30 am). Esta primera comida
representaba el 60% de la racion diaria. La misma era pesada utilizando una

balanza de pie, y distribuida manualmente en baldes plasticos.

Una vez culminada la alimentacion, durante 3 dias a la semana (a partir del Dia
169 y hasta el final del periodo) se llevaba a cabo la medicién del consumo
individual diario de agua, mediante la utilizacion de un caudalimetro de agua.
También, con el fin de evitar el acimulo de detritos organicos, cada 3-4 dias se
realizaba el vaciado y limpieza manual de las tarrinas. De lo contrario

simplemente se completaba el agua hasta nivel.

La informacion registrada era ingresada diariamente al sistema de registro
informatico. En base a esta informacion, se corregia la nueva oferta de alimento
gue se brindaria a los animales la tarde de ese mismo dia, y a la mafiana del dia

siguiente.

Por otro lado, la actividad de la tarde consistia en la lectura subjetiva (Rusche,
2019) de los rechazos parciales de alimento (02:00 pm). Posteriormente se
llevaba a cabo la alimentacién (04:00 pm) la que aportaba el restante 40% de la

racion diaria, asi como también, se completaba el nivel de agua de ser necesario.
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Figura 12. Lectura diaria de rechazos de alimento y registro.

Muestreos

Respecto a las jornadas de muestreo (Figura 13), cada 14 dias se realizaban
pesadas (previo ayuno de 12 hs) con el fin de monitorear las ganancias de peso
(Dia 145, Dia 158, Dia 172, Dia 185, Dia 200, Dia 214 y Dia 229). También en 4
de estas instancias se realiz6 extraccion de materia fecal para HPG, y para
verificar la continuidad en la eliminacion de huevos de F. hepatica (Dia 158, Dia
194, Dia 214 y Dia 229). Asi como en la Fase 1. Pastoreo, aqui también se
llevaron a cabo al final del periodo (Dia 223) determinaciones de area de ojo de
bife (AOB; &rea correspondiente al musculo Longissimus dorsi a nivel del espacio
intercostal entre la 122 — 132 costilla), espesor de grasa dorsal (EGD; profundidad
del tejido graso sobre el area del ojo de bife a la 122 costilla) y profundidad de
tejido adiposo a nivel del cuadril (P8; medicion realizada en la interseccion de los
musculos Gluteus medius y Biceps femoris en la region de la cadera, paralelo a
la columna vertebral), mediante ultrasonografia, utilizando una sonda de 3.5 MHz
y un ecografo ALOKA SSD 500 (Hitachi; Tokyo, Japon).

Embarque
El embarque se realizé el Dia 229 del experimento, al Dia 99 del inicio del
engorde, en el horario de las 03:00 pm, tras haber permanecido los animales

encerrados grupalmente desde la mafiana de ese dia.
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27/12/2019

11/1/2020

6/2/2020

6/3/2020

Pesaje Dieta 2C Pesaje Dieta 3H
(dia 145) (dia 160) (dia 186) (dia 215)

13/12/2019 _ ] 20/3/2020
Ingreso Pesaje
Pesaje 6/1/2020 23/1/2020 20/2/2020 HPG
Dieta 1 Dieta 2B Pesaje Pesaje Embarque

(dia 131) (dia 155) (dia 172) (dia 200) (dia 229)
20/12/2019 9/1/2020 25/1/2020 5/3/2020
Dieta 1B Pesaje Dieta 3 Pesaje
(dia 138) HPG (dia 174) HPG
(dia 158) (dia 214)
3/1/2020 14/1/2020 14/2/2020 14/3/2020
Dieta 2A Dieta 3T HPG Ecografia
(dia 152) (dia 163) (dia 194) (dia 223)

Figura 13. Linea de tiempo de la Fase 2: Engorde a corral.

7.6. Fase 3: Faena

La faena se llevé a cabo en la mafana del Dia 230 (21 de marzo de 2020) a las
07:00 am, en el Frigorifico Tacuarembd S.A (Marfrig), ubicado en Ruta 5 y 26,

Tacuarembo (Figura 14).

Figura 14. Imagen satelital de “Frigorifico Tacuarembd6 S.A”, Marfrig (Fuente:
Google Maps).
7.6.1. Metodologia

Debido a las condiciones imperantes de emergencia sanitaria por las que estaba
atravesando nuestro pais, asi como al riguroso protocolo sanitario del
establecimiento frigorifico, no pudimos acceder a la linea principal de faena como
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estaba planificado de antemano para realizar nuestra labor. Por tal motivo,
nuestra actividad se realizo en un sector aislado destinado exclusivamente para

dicho fin.

Los 36 novillos fueron pesados grupalmente por tratamiento, y en ese orden
ingresaron a la linea de faena. En el punto de degtello, dos operarios
identificaron el nUmero de caravana de trazabilidad y asignaron un numero
correlativo para seguir esos animales durante toda la faena. Tras el sacrificio y
eviscerado de los novillos, el personal del frigorifico llevd a cabo la recuperacion
y correcta identificacidn de los 36 higados con su correspondiente vesicula biliar,

siendo trasladados posteriormente hasta nuestro sector de trabajo (Figura 15).

Figura 15. Nuestro equipo de trabajo en sector aislado.

En primer lugar, realizamos extraccion del liquido de cada vesicula biliar en tubos
Falcon, para luego pesar los higados en una balanza de mesa. Se registro
fotograficamente cada higado de ambas superficies (visceral y parietal). Luego
se llevé a cabo una inspeccién patolégica macroscopica individual (Figura 16),
en la que utilizamos la escala de Marcos et al. (2007), para determinar el grado
de lesion hepatica: “score 17 = leve (< 30% de afeccién); “score 2" = moderado
(entre 30 y 70% de afeccion) y “score 3” = severo (> 70% de afeccion). A dicha
escala se le adicioné el “score 0” para identificar aquellos higados sin lesion. La
misma escala también se empled para determinar el grado de atrofia del I6bulo
hepatico izquierdo, la hiperplasia de canaliculos biliares, grado de redondez de

los bordes hepaticos, engrosamiento de la capsula de Glisson, grado de fibrosis,
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grado de calcificacion/mineralizacién, dureza al corte, e hipertrofia del l6bulo

hepatico derecho.

Figura 16. ldentificacion y registro de lesiones hepaticas.

Finalmente, con el fin de recuperar la totalidad de los trematodos existentes en
los grupos de animales infectados, realizamos sucesivas incisiones a nivel de
parénquima hepéatico y canaliculos biliares, utilizando cuchillo y tijera de punta
roma. Tras una exhaustiva inspeccion, se tomaron los parasitos con pinzas de
diseccion sin dientes, se cuantificaron y colocaron en tubos Falcon conteniendo

el liquido biliar previamente extraido (Figura 17).

Figura 17. Recuperacion de trematodos y mantenimiento en liquido biliar.

7.7. Andlisis estadistico

Para las variables de desempeiio (peso inicial, peso final, ganancia media diaria
y eficiencia de conversion), morfométricas y de ultrasonografia, se utilizé un
modelo linear mixto como bloques completos al azar siendo el animal la unidad

experimental y el bloque como efecto aleatorio (PROC Mixed SAS 9.4). Se tomo
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como nivel de significancia un a = 0,05. En la escala de lesion hepatica, se

empled Glimmix con distribucion Poisson.

8. Resultados

8.1. Determinaciones parasitologicas
8.1.1. Recuento de huevos por gramo de materia fecal de NGI

Los huevos de NGI determinados individualmente reflejaron valores muy bajos,
siendo nulos en la mayoria de los animales de los tres grupos, tanto en la Fase
1. Pastoreo como en la Fase 2: Engorde a corral. En algunos animales se
obtuvieron valores de 40 HPG, el cual es el limite minimo de deteccién de la
técnica empleada. Solamente en una ocasién y en un so6lo animal encontramos
valores de 80 HPG (Cuadro IlI).

Cuadro lll. Resultados de recuentos de huevos de NGI (HPG) en bovinos.

Fase 1: Pastoreo

Infectados + Inf. Tratados ‘ Libres
dpt Positivos* Rango Promedio Positivos Rango Promedio
Dia 1 0/24 0 0 0/12 0 0
Dia 16 0/24 0 0 3/12 0-40 10
Dia 29 2/24 0-40 3,33 0/12 0 0
Dia 44 0/24 0 0 0/12 0
Dia 60 0/24 0 0 1/12 0-40 3,33
Dia 72 0/24 0 0 0/12 0
Dia 88 1/24 0-40 1,66 0/12 0 0
Dia 116 0/24 0 0 0/12 0 0
Fase 2: Engorde a corral
dpt Infectados ‘ Inf. Tratados ‘ Libres
Positivos Rango Promedio Positivos Rango Promedio Positivos Rango Promedio
Dia 158 1/12 0-40 3,33 0/12 0 0 0/12 0 0
Dia 194 1/12 0-80 6,66 1/12 0-40 3,33 2/12 0-40 6,66
Dia 214 2/12 0-40 6,66 0/12 0 0 1/12 0-40 3,33

Valores de 0 HPG corresponden a <40 HPG, limite minimo de deteccion de la técnica empleada.
dpt: dias postratamiento; * Positivos: nimero de bovinos con presencia de huevos de NGI; Rango

y Promedio expresados en HPG.
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8.1.2. Recuento de huevos por gramo de materia fecal de F. hepatica

Luego de realizada la infeccion experimental, en los muestreos de los dias 1, 16,
29, 44, 60y 72, no se visualizaron huevos de saguaypé en materia fecal. En el
muestreo del Dia 88, se constato por primera vez la eliminacion de huevos de F.
hepatica en materia fecal (Figura 18), correspondiendo a la 12° semana a partir
de la infeccion artificial. Se obtuvieron valores minimos de 0 y maximos de 4
huevos de F. hepatica por gramo de materia fecal, con un promedio de 0,95
huevos de F. hepatica por gramo de materia fecal en los 24 animales infectados,
en tanto que los 12 bovinos libres (Tratamiento 3) permanecieron sin valores

positivos (Cuadro 1V).

Figura 18. Huevos de F. hepatica (flecha roja) hallados en muestras individuales

de los tratamientos infectados (tincion azul de metileno, 4x).

El siguiente andlisis realizado el Dia 116, reflejé valores entre 2 y 85 huevos de
F. hepatica por gramo de materia fecal. Este ultimo valor se obtuvo en un animal
en particular, siendo el Gnico que manifestd sintomatologia propia de la
Fasciolosis (edema de papada, depresion, anorexia, pérdida de peso). El valor
promedio de este andlisis para los 24 animales infectados fue de 16,8 huevos de
F. hepatica por gramo de materia fecal. Los 12 bovinos sin infectar (Tratamiento
3) permanecieron con resultados negativos (Cuadro V).

Luego del plan sanitario pre-ingreso a corral realizado el Dia 120, se efectué un
nuevo analisis en el Dia 158 (Dia 28 engorde) donde ya estaban conformados
los 3 tratamientos. En los individuos infectados sin tratamiento (Tratamiento 1)
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se reflejaron valores de 2 a 48 huevos de F. hepatica por gramo de materia fecal,
con un promedio de 10,3 huevos de F. hepatica por gramo de materia fecal. Por
otro lado, en los bovinos infectados tratados (Tratamiento 2) los resultados
mostraron valores de 1 a 9 huevos de F. hepatica por gramo de materia fecal,
con un promedio de 2,3 huevos de F. hepatica por gramo de materia fecal. Los
12 bovinos libres (Tratamiento 3) permanecieron sin resultados positivos
(Cuadro 1V).

Nuevos datos se obtuvieron el Dia 194 (Dia 64 engorde) tras otra instancia de
muestreo. En esta oportunidad, en los bovinos infectados sin tratamiento
(Tratamiento 1) se obtuvieron valores entre 1 y 68 huevos de F. hepatica por
gramo de materia fecal, con un promedio de 17,6 huevos de F. hepatica por
gramo de materia fecal. En tanto, los bovinos infectados tratados (Tratamiento
2) tuvieron valores entre 0 y 2 huevos de F. hepatica por gramo de materia fecal.
Con un promedio de 0,66 huevos de F. hepatica por gramo de materia fecal. Los
12 bovinos libres (Tratamiento 3) permanecieron sin resultados positivos
(Cuadro IV).

El Dia 214 (Dia 84 engorde) los bovinos infectados sin tratamiento (Tratamiento
1) mostraron valores de 0 a 20 huevos de F. hepatica por gramo de materia fecal.
Mientras que los animales infectados tratados (Tratamiento 2) valores de 0 a 5
huevos de F. hepatica por gramo de materia fecal. Los promedios fueron de 5,75
y 2,08 huevos de F. hepatica por gramo de materia fecal respectivamente. Los
12 bovinos libres (Tratamiento 3) permanecieron sin resultados positivos
(Cuadro 1V).

Finalmente, el Dia 229 (Dia 99 engorde) se efectud la Gltima toma de muestras
y posterior analisis coprolégico. Los bovinos infectados sin tratamiento
(Tratamiento 1) mostraron valores de 1 a 5 huevos de F. hepatica por gramo de
materia fecal, con un promedio de 1,7 huevos de F. hepatica por gramo de
materia fecal. Por otro lado, los novillos infectados tratados (Tratamiento 2)
presentaron un rango entre 0 y 1 huevo de F. hepatica por gramo de materia
fecal, con un promedio por animal de 0,25 huevos de F. hepatica por gramo de
materia fecal. Los novillos libres (Tratamiento 3) finalizaron el experimento con

ausencia de huevos de F. hepatica en materia fecal (Cuadro 1V).
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En promedio, durante la Fase 2: Engorde a corral, los novillos infectados tratados
(Tratamiento 2) produjeron un numero inferior (p<0,05) de huevos de Fasciola
hepatica (1,33 + 1,43; media £+ EEM) respecto a los novillos infectados sin
tratamiento (Tratamiento 1; 8,84 + 1,43; media + EEM).

Cuadro IV. Resultados de recuentos de huevos de F. hepatica en bovinos

durante la Fase 1: Pastoreo y la Fase 2: Engorde a corral.

Fase 1: Pastoreo

dpt Infectados + Inf. Tratados ‘ Libres
Positivos* Rango Promedio Positivos Rango Promedio
Dia 1 0/24 0 0 0/12 0 0
Dia 16 0/24 0 0 0/12 0 0
Dia 29 0/24 0 0 0/12 0 0
Dia 44 0/24 0 0 0/12 0 0
Dia 60 0/24 0 0 0/12 0 0
Dia 72 0/24 0 0 0/12 0 0
Dia 88 20/24 0-4 0,95 0/12 0 0
Dia 116 24/24 2-85 16,8 0/12 0 0
Fase 2: Engorde a corral
dpt Infectados Inf. Tratados Libres
Positivos Rango Promedio Positivos Rango Promedio Positivos Rango Promedio
Dia 158 12/12  2-48 10,3 12/12 1-9 2,3 0/12 0 0
Dia 194 12/12 1-68 17,6 6/12 0-2 0,66 0/12 0 0
Dia 214 10/12 0-20 5,75 8/12 0-5 2,08 0/12 0 0
Dia 229 12/12  1-5 1,7 7/12 0-1 0,25 0/12 0 0

dpt: dias postratamiento; * Positivos: nimero de bovinos con presencia de huevos de F. hepatica;

Rango y Promedio expresados en HPG.

8.2. Parametros productivos

La Figura 19 muestra la evolucion de peso vivo de los 3 tratamientos segun las
distintas instancias de muestreo, tanto en la Fase 1: Pastoreo, como en la Fase
2: Engorde a corral. Desde la infeccion artificial y el inicio del pastoreo (punto A),
pasando por la transicion pastoreo/engorde a corral (puntos B-C), hasta el final
de la Fase 2: Engorde a corral (punto D; faena no incluida), practicamente los 3
tratamientos describen la misma curva sin diferencias significativas (p>0,05) en

ninguna de las fases evaluadas.
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Figura 19. Evolucién de peso vivo segun tratamiento en “Fase 1. Pastoreo” y

posterior “Fase 2: Engorde a corral”: A= Infeccion artificial, comienzo Fase 1: Pastoreo;
B= Final Fase 1: Pastoreo; C= Comienzo Fase 2: Engorde a corral; D= Final Fase 2: Engorde a

corral.

8.2.1. Fase 1: Pastoreo

Por una cuestion de practicidad, se nombra al Tratamiento 2 como “Infectados
tratados” desde el inicio de la etapa de pastoreo si bien este lote de animales
(como se mencion6 en Materiales y Métodos), recién fue dosificado al final de la

etapa de pastoreo.

Al inicio de esta fase, los promedios de peso vivo entre tratamientos fueron
similares (p>0,05; Cuadro V). En la Figura 20, se aprecia el peso vivo promedio
de cada tratamiento (n=12) al inicio y al final de esta primera fase. Por otro lado,
cuando comparamos los valores de ganancia diaria media de peso vivo (Cuadro
V; Figura 21) en los 130 dias de este periodo, las diferencias no fueron
estadisticamente significativas entre tratamientos (p>0,05). Por lo tanto, tampoco
se obtuvieron diferencias significativas en la media de peso vivo final de cada

tratamiento (p>0,05; Cuadro V).
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Cuadro V. Datos promedios de peso vivo inicial, peso vivo final y ganancia

diaria de peso, registrados en los 130 dias de duracién de la Fase 1: Pastoreo.

Tratamientos
- EEM
Items Infectados Inf. Trat. Libres
MIP, kg 452,82 453,32 458,8 2 4,97
MEFP, kg 540,8 ° 527,52 548,8 10,1
GDM, kg/dia 0,77° 0,65° 0,79° 0,07

Letras distintas en la misma fila indican diferencias entre tratamientos (p<0,05)

MIP= Media de peso vivo de Inicio del Pastoreo; MFP= Media de peso vivo al Final del Pastoreo;

GDM= Ganancia Diaria Media de peso vivo; EEM= Error estdndar de la media

700,0
600,0
500,0
400,0
300,0

200,0

PESO VIVO MEDIO (KG)

100,0

0,0

Inicio Fase 1 Final Fase 1 Inicio Fase 2

B Infectados tratados [ Infectados

OLibres

Final Fase 2

Figura 20. Peso vivo medio (kg + EEM) por tratamiento segun etapa: inicio Fase

1. Pastoreo, final Fase 1: Pastoreo, inicio Fase 2: Engorde a corral y final Fase 2: Engorde a

corral.
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Figura 21. Ganancia diaria media de peso (kg + EEM) por tratamiento en Fase

1: Pastoreo (130 dias) y Fase 2: Engorde a corral (99 dias).

8.2.2. Fase 2: Engorde a corral

El transporte de los animales desde INIA La Estanzuela (Colonia) hasta las
instalaciones de Marfrig (Rio Negro), generd inevitablemente una disminucion en
el peso vivo de los novillos de cada tratamiento al inicio de la Fase 2: Engorde a
corral (Figura 20). Aun asi, las diferencias entre medias de peso vivo inicial para
cada tratamiento, no fueron significativas (p>0,05), como se aprecia en el Cuadro
VI.

En esta etapa se pudo ver un comportamiento totalmente opuesto al que se
registré en la Fase 1: Pastoreo. Los animales infectados tratados (Tratamiento
2) revirtieron su “performance” productiva, reflejando los mayores valores de
ganancia diaria media de peso en todo el periodo (Figura 21). Mientras que los
novillos libres (Tratamiento 3) registraron en esta etapa los menores valores,
siendo casi similares a los novillos infectados sin tratamiento (Tratamiento 1). Sin
embargo, estas diferencias de ganancia diaria media de peso no fueron
estadisticamente significativas entre tratamientos (p>0,05), asi como tampoco lo
fue la media de peso vivo final (p>0,05) (Cuadro VI; Figura 20).

Por otro lado, en lo referido a la eficiencia de conversion del alimento (kg MS
alimento consumido/kg peso vivo ganados), si bien los animales infectados

tratados (Tratamiento 2) obtuvieron un mejor valor de conversion alimenticia

48



(8,68), y los novillos libres (Tratamiento 3) el peor valor (9,34), no se obtuvieron
diferencias estadisticamente significativas entre estos tratamientos (p>0,05)
(Cuadro VI). Tampoco al compararlos con los novillos infectados sin tratamiento

(Tratamiento 1), los cuales presentaron un valor medio para esta caracteristica.

En lo que respecta a la medicién del consumo de agua, en el Cuadro VI se
muestran los valores promedios de agua consumida por animal (litros) durante
los 27 dias de medicion. Si bien los animales infectados sin tratamiento
(Tratamiento 1) presentaron un valor superior de agua consumida por animal en
los 27 dias de medicion, las diferencias no fueron estadisticamente significativas
entre los tratamientos (p>0,05), al compararlos con los animales infectados

tratados (Tratamiento 2) y los novillos libres (Tratamiento 3).

Cuadro VI. Datos promedios de peso vivo inicial, peso vivo final, ganancia
diaria de peso, eficiencia de conversion alimenticia y consumo de agua,

registrados en los 99 dias de duracion de la Fase 2: Engorde a corral.

Tratamientos

Items Infectados Inf. Trat. Libres EEM

MIC, kg 499,82 487,62 506,12 8,74

MFC, kg 623,8 ° 617,52 630 ° 9,0

GDM, kg/dia 1,272 1,322 1,26 2 0,05
ECA 8,97 2 8,68 ° 9,342 0,42

MCA, Its/animal/27d. 1697,3 ® 1564,1 ° 1619,7 ° 74,7

Letras distintas en la misma fila indican diferencias entre tratamientos (p<0,05)

MIC= Media de peso vivo de Inicio del Corral; MFC= Media de peso vivo al Final del Corral,
GDM= Ganancia Diaria Media de peso vivo; ECA= Eficiencia de conversion alimento (kg MS
alimento consumido/kg peso vivo ganados); MCA= Media de consumo de agua por animal en los

27 dias de mediciéon; EEM= Error estandar de la media

Los datos de ultrasonografia se presentan en el Cuadro VII. EI AOB registrd un
valor superior en los animales libres (Tratamiento 3) con una media de 57,5 cm?,
en comparacion a los animales infectados tratados (Tratamiento 2) los que
presentaron un valor promedio de 54,4 cm? (p<0,05). Mientras que, en
comparacion a los animales infectados sin tratamiento (Tratamiento 1) (media de

55,2 cm?), los novillos libres registraron una tendencia a presentar un mayor valor
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de AOB (p<0,1). Por otro lado, los valores de EGD no presentaron diferencias
significativas entre tratamientos (p>0,05). Finalmente, en lo que respecta a los
valores de P8, los animales infectados sin tratamiento (Tratamiento 1) reflejaron
los valores medios méas bajos (p<0,05), con una media de 7,17 mm respecto a
los demas tratamientos. En este mismo sentido, los animales infectados tratados
(Tratamiento 2) registraron una tendencia (p<0,1) a presentar un menor valor
respecto a los libres (Tratamiento 3), registrando medias de 8,33 mmy 8,45 mm

respectivamente.

Cuadro VII. Datos promedios de AOB, EGD y P8 obtenidos mediante

ultrasonografia.

Tratamientos

EEM
Infectados Inf. Trat. Libres

AOB, cm? 55,2 20 54,42 57,5° 0,72

EGD, mm 8,26 ° 8,52 8,41° 0,29

P8, mm 7,172 8,33° 8,45 ° 0,25

Letras distintas en la misma fila indican diferencias entre tratamientos (p<0,05); AOB= Area de
ojo de bhife; EGD= espesor de grasa dorsal; P8= Profundidad de tejido adiposo a nivel del cuadril;
EEM= Error estandar de la media

El Cuadro VIII muestra los valores promedios de las mediciones morfométricas
gue se llevaron a cabo en 2 oportunidades de la Fase 1: Pastoreo (Dia 16 y 109).
No se presentaron diferencias significativas en la mayoria de los parametros
evaluados en las 2 oportunidades, a excepcion del parametro “Ancho Cadera”,
donde en la instancia del Dia 16 los novillos infectados tratados (Tratamiento 2)
mostraron valores superiores (p<0,05) respecto a los novillos infectados sin

tratamiento (Tratamiento 1) y a los novillos libres (Tratamiento 3).
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Cuadro VIII. Medidas morfométricas realizadas al dia 16 y 109 de la Fase 1:

Pastoreo.
Medidas morfométricas
. Tratamientos
Medicién - EEM
Infectados Inf. Trat. Libres
A C Dia 16 123,62 123,0° 122,12 0,71
t. Cruz

Dia 109 128,5° 127,7° 127,02 0,96
Dia 16 118,22 118,3° 118,3° 1,25

Largo total
Dia 109 124,2 @ 123,32 123,32 0,93
Dia 16 129,62 128,82 128,12 0,80

Alt. Cadera
Dia 109 130,82 130,7° 130,0° 0,84
Dia 16 50,7 P 52,62 50,2 P 0,65

Ancho Cadera

Dia 109 64,1° 63,3° 63,8° 0,66
Dia 16 180,1° 180,3° 181,82 1,27

Circ. Torax
Dia 109 189,92 190,3° 192,3° 1,60

Letras distintas en la misma fila indican diferencias entre tratamientos (p<0,05)
Alt. Cruz= Altura de la cruz; Largo total= largo total; Alt. Cadera= Altura de la cadera; Circ. Torax=
Circunferencia toracica; EEM= Error estandar de la media

8.2.3. Fase 3: Faena

En el Cuadro IX se muestran los resultados obtenidos en la faena. El peso en
segunda balanza registré los valores mas altos en los novillos libres (Tratamiento
3), con una media de 353,9 kg, respecto a los valores mas bajos de los animales
infectados tratados (Tratamiento 2) de 340,7 kg, aunque estas diferencias no
fueron estadisticamente significativas (p>0,05). Lo mismo sucedio para los datos
estimados de rendimiento en segunda balanza, donde los novillos libres
(Tratamiento 3) registraron una media superior, con un rendimiento del 56,2%
contra el 55,1% de los novillos infectados tratados (Tratamiento 2), mientras que
los animales infectados sin tratamiento (Tratamiento 1) tuvieron un
comportamiento medio con un rendimiento del 55,4%, siendo las diferencias no
significativas entre tratamientos (p>0,05). Cabe aclarar que, el rendimiento en
segunda balanza fue estimado en base al ultimo peso vivo obtenido en el
engorde a corral, siendo éste el ultimo dato individual pre-faena. Ya que en
frigorifico la informacion de peso fue colectiva a nivel de tratamiento (n = 12).
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Respecto al peso de los higados, los mismos fueron mas pesados en los novillos
infectados sin tratamiento (Tratamiento 1) (p<0,05), con una media de 8,75 kg,
en comparacion a los animales infectados tratados y a los libres (Tratamientos 2
y 3) que registraron una media de 7,64 kg y 7,13 kg por higado respectivamente.

Cuadro IX. Caracteristicas de canal y valores medios de pesos de higados

registrados a la jornada de faena (Fase 3: Faena).

Tratamientos

Items Infectados Inf. Trat. Libres EEM

MP. 2% bal., kg 345,52 340,72 353,92 5,62
M Rendimiento, % 55,4 2 55,1° 56,2 ° 0,005
M Peso hig., kg 8,75 2 7,64 ° 7,13 ¢ 0,15

Letras distintas en la misma fila indican diferencias entre tratamientos (p<0,05)
MP 242 bal.= Media de peso en segunda balanza; M Rendimiento= Media de rendimiento (peso
2d%a phalanza/peso final Marfrig)*100; M Peso hig.= Media de peso de higados; EEM= Error

estandar de la media

El analisis patologico macroscopico se detalla en el Cuadro X. Alli se puede
apreciar que al realizar la clasificacién general del grado de “Lesién hepatica”,
los animales infectados sin tratamiento (Tratamiento 1) presentaron un grado de
lesion similar (p>0,05) a los animales infectados tratados (Tratamiento 2). Por
otro lado, los animales libres (Tratamiento 3) no presentaron lesion hepatica, lo
que fue estadisticamente significativo (p<0,05) respecto a los demas

tratamientos.

En la siguiente caracterizacion de lesiones, primeramente, se detalla la atrofia
del l6bulo hepatico izquierdo (ALI). Los animales infectados sin tratamiento
(Tratamiento 1) tuvieron un grado similar de atrofia del I6bulo hepatico izquierdo,
respecto a los novillos infectados tratados (Tratamiento 2) (p>0,05). Mientras
que, los novillos libres (Tratamiento 3) no registraron alteracion para este
pardmetro respecto a los demas tratamientos (p<0,05). La “hiperplasia de los
canaliculos biliares” (Hcb) fue semejante. Los animales infectados sin
tratamiento (Tratamiento 1) tuvieron un grado de hiperplasia similar a los novillos

infectados tratados (Tratamiento 2) (p>0,05). Por altimo, el 100% de los animales
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libres (Tratamiento 3) no present6 alteracion para este parametro (p<0,05). El
parametro “bordes redondeados del higado” (Br), fue similar en los novillos
infectados sin tratamiento (Tratamiento 1) y en los novillos infectados tratados
(Tratamiento 2) (p>0,05). Sin embargo, los novillos infectados sin tratamiento
(Tratamiento 1) presentaron un grado de Br significativamente mayor (p<0,05)
respecto a los novillos libres (Tratamiento 1). Respecto al “engrosamiento de la
capsula” (EC), fue similar en los novillos infectados sin tratamiento (Tratamiento
1) y en los novillos infectados tratados (Tratamiento 2) (p>0,05). En tanto, los
novillos infectados sin tratamiento (Tratamiento 1) registraron un grado de EC

significativamente mayor (p<0,05) respecto a los novillos libres (Tratamiento 1).

El siguiente parametro evaluado fue la “fibrosis” (F), donde los novillos infectados
sin tratamiento (Tratamiento 1) registraron un grado de F similar a los novillos
infectados tratados (Tratamiento 2) (p>0,05). Por otro lado, los novillos libres
(Tratamiento 3) no presentaron alteracion para este parametro respecto de los
demas tratamientos (p<0,05). La “calcificacion/mineralizacién” (Ca), fue similar
en los novillos infectados sin tratamiento (Tratamiento 1) y en los novillos
infectados tratados (Tratamiento 2) (p>0,05). En este sentido, los novillos libres
(Tratamiento 3) no presentaron calcificacion/mineralizacion respecto de los
demas tratamientos (p<0,05). Al evaluar la “dureza al corte” (DC), esta fue similar
en los novillos infectados sin tratamiento (Tratamiento 1) y en los novillos
infectados tratados (Tratamiento 2) (p>0,05). Mientras que, en los novillos libres
(Tratamiento 3) no se registr6 un grado de DC respecto de los demas
tratamientos (p<0,05). Como ultimo parametro, se evalu6 la “hipertrofia del I6bulo
derecho” (HLD). En este caso, los novillos infectados sin tratamiento
(Tratamiento 1) presentaron un grado de HLD mayor (p<0,05) respecto de los
novillos infectados tratados y de los novillos libres (Tratamientos 2 y 3
respectivamente). No encontrandose diferencias entre los novillos infectados
tratados y los novillos libres (Tratamientos 2 y 3 respectivamente) para esta
caracteristica (p>0,05) (Cuadro X).
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Cuadro X. Caracterizacion de lesiones hepaticas por F. hepatica en bovinos.

. Lesfo.n Porcentaje de higados discriminado por lesién hepdtica (%)
Tratamiento Score hepdtica
(% hig.) ALl Hcb Br EC F Ca DC HLD
0 0 0 0 16,6 16,6 0 8,3 8,3 16,6
1 16,6 25 16,6 0 33,3 8,3 8,3 0 0
Infectados a a a a a a a a a
2 8,3 33,3 8,3 66,6 50 25 33,3 25 50
3 75 41,6 75 16,6 0 66,6 50 66,6 33,3
0 0 0 8,3 58,3 58,3 16,6 41,6 41,6 66,6
Infectados 1 75 8,3 41,6 16,6 25 8,3 16,6 8,3 8,3
a a a ab ab a a a
tratados 2 |166 58,3 33,3 16,6 16,6 50 25 25 25
3 8,3 33,3 16,6 8,3 0 25 16,6 25 0
0 100 100 100 100 100 100 100 100 100
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Libres b b b b b b b b b
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Letras distintas en la misma columna indican diferencias entre tratamientos (p<0,05).

% hig.= % de higados por tratamiento; Score 0= sin lesion; Score 1= leve; Score 2= moderado;
Score 3= severo. ALI= atrofia del I6bulo hepatico izquierdo; Hcb= hiperplasia de los canaliculos
biliares; Br= bordes redondeados; EC= engrosamiento de la capsula; F= fibrosis; Ca=

calcificaciébn/mineralizacién; DC= dureza al corte; HLD= hipertrofia del I6bulo derecho.

Finalmente, el Cuadro XI muestra la cantidad de trematodos recuperados en la
faena tras la diseccion de los 36 higados. En los resultados se puede ver que los
animales infectados sin tratamiento (Tratamiento 1) albergaban desde 13 hasta
192 trematodos en los conductos hepéticos. Cabe aclarar que la muestra
correspondiente al animal 10 no fue posible procesarla por motivos inherentes a
la jornada especial de trabajo. Por otro lado, todos los novillos infectados tratados
(Tratamiento 2) presentaron trematodos, pero en menor cantidad, ya que el
rango fue desde 5 a 35 F. hepatica en los conductos hepéaticos. Los novillos libres

(Tratamiento 3) fueron negativos para la presencia de F. hepatica en higado.
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Cuadro XIl. Cantidad de ejemplares de F. hepatica recuperadas de higados
bovinos en frigorifico.

Numero de F. hepatica/higado

Tratamientos

Animal

Infectados  Inf. Trat. Libres
1 36 35 0
2 161 10 0
3 140 11 0
4 32 8 0
5 176 10 0
6 33 5 0
7 100 18 0
8 192 6 0
9 57 12 0
10 S/D 10 0
11 13 10 0
12 38 12 0
Promedio 89 12,2 0
Total 978 147 0
S/D = sin dato

9. Discusioén

9.1 Determinaciones parasitologicas
9.1.1. Recuento de huevos por gramo de materia fecal de F. hepatica

Los novillos libres (Tratamiento 3) no eliminaron huevos de F. hepatica durante
todo el periodo experimental, confirmando la ausencia de este trematodo a lo

largo del experimento.

Para los animales infectados artificialmente, el periodo pre-patente de la F.
hepatica fue de 12 semanas (88 dias) el cual se encuentra dentro de lo
establecido en la bibliografia. Borchert (1964) hace mencion de un rango de 9 a
12 semanas, asi como también se describen periodos pre-patentes de entre 10
y 20 semanas registrados en infecciones experimentales similares (Oakley et al.,
1979; Chick et al., 1980; Marley et al., 1996).
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Como era de esperar, los animales infectados sin tratamiento (Tratamiento 1)
mantuvieron valores de HPG de F. hepatica relativamente constantes hasta el
final del experimento. Las fluctuaciones en los resultados son normales y se
deben fundamentalmente a la intermitencia en la eliminacion de los huevos de
F. hepatica desde la vesicula biliar, hacia el tracto gastrointestinal (Borchert,
1964).

Un hecho que no esperdbamos encontrar fue que, a pesar de haber dosificado
a los novillos del Tratamiento 2 (Infectados tratados) con Triclabendazol al 12%
con la dosis recomendada segun peso vivo individual (12mg/kg peso vivo), y que
la Unica fuente de agua haya sido proveniente de bebederos artificiales elevados
del suelo (evitando cualquier eventualidad de reinfeccion), al dia 33 post
dosificacion (Dia 158) la totalidad de los novillos permanecian aun eliminando
huevos de F. hepatica. Si bien el promedio de eliminacion de huevos siempre
fue inferior respecto a los novillos infectados sin tratamiento (Tratamiento 1),
mantuvieron esta condicién hasta el final del experimento. Durante la faena se
pudo constatar desde 5 hasta 35 fasciolas vivas en la totalidad de los higados
de estos bovinos. Esto nos da la pauta, que debemos considerar la presencia de
resistencia parasitaria al Triclabendazol (Howell & Williams, 2020). Sobre este
punto, datos de Chéavez et al. (2012) en Peru, hacen referencia a valores muy
bajos de eficacia del Triclabendazol (12mg/kg peso vivo) en bovinos (53,4%).
También en Perd, Ortiz et al. (2013) administrando Triclabendazol a la dosis de
12mg/kg peso vivo, encontraron valores muy bajos de eficacia tanto en bovinos
(31,05%) como en ovinos (25,2%). Sin embargo, nuestros hallazgos se
contraponen a los de Stevenson et al. (2002) registrados en Australia. Stevenson
et al. (2002) encontraron con el uso de Triclabendazol a la dosis de 12mg/kg
peso vivo, una eficacia mayor al 98% para F. hepatica, tanto en bovinos como

ovinos.

9.2 Parametros productivos

9.2.1. Fase 1: Pastoreo

En la Fase 1. Pastoreo pudimos monitorear la “performance” de los novillos

infectados (n = 24) y libres (n = 12) durante la etapa aguda de la infeccion. Si
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bien en nuestro caso esta etapa se llevd a cabo siempre sobre pasturas
implantadas de muy buena calidad, no obtuvimos diferencias significativas
principalmente en lo que respecta a la ganancia diaria media de peso vivo, y por
ende en el peso vivo final. De forma similar, nuestros resultados coinciden con
lo expresado por Marley et al. (1996), los cuales, durante la fase inmadura de
infeccion artificial, no encontraron diferencias significativas tanto en la ganancia
diaria promedio, como en la ganancia total de peso en animales infectados o no
con F. hepatica. Marley et al. (1996) también utilizaron pasturas mejoradas tales
como Festuca spp. (Festuca baja en enddfitos), Dactylis glomerata y Poa
pratensis L. (Kentuchy Bluegrass), asi como una misma dosis infectante de
metacercarias (500), pero en bovinos de menor peso vivo inicial. El hecho de
que la etapa aguda de la infeccion no haya repercutido productivamente en
nuestros animales experimentales, quizas se deba a lo que afirman otros
autores, mencionando que, si bien los bovinos son méas susceptibles a temprana
edad, rara vez manifiestan la enfermedad de forma aguda, lo que seguramente
se deba a la propia especie (Merck & Co., 1988; Acosta, 1994; Olaechea et al.,
2013).

En este mismo sentido, Cardozo et al. (1991), trabajando también en Uruguay,
pero en condiciones de campo natural, no encontraron diferencias en la ganancia
de peso en vaquillonas. Es importante destacar que ellos utilizaron bovinos
infectados naturalmente con F. hepatica, con la dificultad que conlleva para
cuantificar el grado de infestacién individual de los bovinos. En cambio, Chick et
al. (1980) mencionan disminuciones en las ganancias diarias de peso que fueron
desde 14,1% hasta 20% en novillos infectados artificialmente con metacercarias
de F. hepatica, en condiciones de pastoreo. Cabe aclarar, que estos autores
utilizaron bovinos jévenes (12 meses de edad), y dosis infectante total de
metacercarias que duplican la utilizada en nuestro experimento. Estos dos
factores (edad y dosis infectante) son determinantes a la hora de comparar
ambos resultados (Merck & Co, 1988; Acosta, 1994; Olaechea et al., 2013).

9.2.2. Fase 2: Engorde a corral

En la etapa de Engorde a corral los parametros evaluados tampoco presentaron

diferencias significativas entre tratamientos. Los valores de ganancia diaria
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media de peso vivo estuvieron ligeramente por debajo de lo reportado por
Banchero et al. (2016) para la media de los engordes a corral en Uruguay. Esta
diferencia puede deberse al peso vivo promedio de ingreso al encierro de
nuestros novillos (497,8 kg), el cual fue superior en comparacién a la media de
estos sistemas en Uruguay (353 kg). Quizas, éste sea el motivo mas importante
de nuestros menores valores de ganancia diaria media de peso vivo, ya que
segun NRC (2000) los novillos mas pesados tienen requerimientos de
mantenimiento mas elevados. Sumado a esto, el tiempo de permanencia en
encierro (99 dias), fue menor a lo que corresponde para la media de los sistemas
reportados por Banchero et al. (2016) para nuestro pais (111 dias). Eso
determina que la relacion periodo de acostumbramiento a la dieta/periodo total
sea proporcionalmente mas alto y por ende las ganancias puedan ser menores
(Vasconcelos & Galyean, 2007). Por otro lado, si los animales son sometidos a
altas temperaturas ambientales, como sucedié con los novillos de nuestro
experimento, hay un incremento de la energia consumida por el animal que se
va a destinar a mantenimiento, ya que se ponen en funcionamiento mecanismos
de termorregulacion. A su vez, la composicion de la ganancia de peso de estos
animales tiene una mayor proporcion grasa/musculo, derivando en un mayor
costo energético y por ende una menor eficiencia de conversién (NRC, 2000;
Mac Loughlin, 2013).

Marley et al. (1996) obtuvieron incrementos en las ganancias diarias de peso
vivo al administrar a bovinos infectados artificialmente un producto fasciolicida
(Clorsulon), en comparacion a los bovinos infectados no tratados. Esto se reflejo
en una mayor ganancia de peso total en el periodo evaluado. Cabe mencionar
que, a diferencia de nuestro experimento, el peso vivo de sus novillos al inicio
del confinamiento fue menor respecto de nuestros novillos (aproximadamente
unos 195 kg menos), ademas de que el periodo de confinamiento fue 25 dias

superior.

Respecto a los resultados obtenidos a través de ultrasonografia, se destacan por
un lado los mayores valores de AOB en los novillos libres (Tratamiento 3), los
que coinciden con lo mencionado en la “Tercera auditoria de calidad de carne

vacuna del Uruguay” (INIA, 2017). En ésta se afirma que los animales sin
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decomiso hepatico, reflejaron valores significativamente mayores de AOB,
respecto a los que presentaban F. hepatica viva y lesiones por F. hepatica. En
este mismo sentido, Brown & Lawrence (2010) analizando una base de datos de
faena, también describen en los hallazgos de distomatosis, correlaciones
negativas para la caracteristica de AOB. Esto podria estar indicando una
redistribucion de nutrientes hacia este masculo (INAC define al AOB como un
parametro objetivo que corresponde al &rea de la seccion transversal del
musculo Longissimus dorsi). Por otro lado, los mayores valores de P8 en los

animales libres (Tratamiento 3) indicaria un mejor grado de terminacion.

Las mediciones morfométricas llevadas a cabo en nuestro experimento durante
la Fase 1: Pastoreo, no mostraron resultados que nos indicaran a través de los
parametros evaluados, que existi6 un desarrollo morfoldgico diferenciado entre

tratamientos.

En lo referido a eficiencia de conversion del alimento, tampoco obtuvimos
diferencias significativas entre tratamientos. Si bien el higado estaba
clinicamente muy afectado por la parasitosis (principalmente en lo que respecta
a la hiperplasia de los canaliculos biliares, grado de fibrosis y calcificacion del
parénquima, asi como dureza al corte), las lesiones parecen no haber afectado
el rol del higado en el metabolismo general, aun cuando estaba siendo altamente
exigido debido al alto contenido energético y proteico de las dietas consumidas
por los novillos (Cirio & Tebot, 2000). Posiblemente, el hecho de no encontrar
diferencias en la eficiencia de conversion esté explicada por la gran capacidad
de reserva funcional que caracteriza al higado, ya que se asegura que deberia
afectarse mas del 75% de su parénquima, para que las manifestaciones de
disfuncién hepética se hagan evidentes (Kelly, 2002; Radostits et al., 2002; Arch.
Vet. Este, 2011).

Sobre este aspecto, también deberiamos considerar que la dosis infectante de
metacercarias administrada a nuestros novillos en relacion a su peso vivo y edad,
pudo haber sido insuficiente como para generar un dafio hepatico tal que
repercuta en el desemperio de los animales. Los distintos autores que describen
alteraciones en la eficiencia de conversion del alimento han utilizado dosis

infectantes mas elevadas, pero principalmente bovinos mas jovenes. Tal es el
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caso de Cawdery & Conway (1971), quienes infectaron artificialmente bovinos
de 12 meses de edad (peso vivo promedio de 182kg) con 600 metacercarias de
F. hepatica. Por otro lado, Cawdery et al. (1977) infectaron artificialmente con
600 hasta 1600 metacercarias de F. hepatica bovinos de 8-9 meses de edad,
mientras que Oakley et al. (1979) administraron un total de 3300 metacercarias

de F. hepatica a terneras de 3 meses de edad.

9.2.3. Fase 3: Faena

El peso en segunda balanzay el rendimiento carnicero no difirié entre los novillos
de los diferentes tratamientos. Nuestros resultados no coinciden con lo reportado
por da Costa et al. (2019) quienes encontraron las mayores diferencias de pesos
de carcasa en novillos entre 23 y 30 meses de edad, al comparar infectados
naturalmente por la F. hepatica respecto a no infectados. Estos autores
realizaron un andlisis retrospectivo, donde la principal diferencia respecto de
nuestro experimento radica en la metodologia empleada, ya que, si bien
utilizaron una base de datos amplia de faena, el criterio de clasificacion para la
presencia o ausencia de la F. hepatica en higado fue realizado por un tercero.
En nuestras condiciones la hipotesis que planteamos no se cumplid, ya que
esperdbamos tener un mayor rendimiento carnicero en los animales libres
(Tratamiento 3), los cuales justamente podian expresar un mayor potencial
productivo. Sin embargo, los novillos libres se muestran con un mejor grado de

terminaciéon como lo expusimos anteriormente.

Donde efectivamente encontramos diferencias estadisticas entre tratamientos,
fue en el peso de los higados. Si bien los distintos antecedentes no consideran
este dato, en nuestra metodologia fue fundamental, ya que nos permite inferir
por qué no encontramos diferencias en los demas parametros estudiados. Los
novillos infectados sin tratamiento (Tratamiento 1), registraron un peso promedio
de la viscera 22,7% por encima de la media de los novillos libres (Tratamiento
3). Si bien no llevamos a cabo un analisis histopatoldgico, para poder determinar
la composicién celular del parénquima hepético de cada score de lesion
hepatica, se observé una reaccién con hiperplasia del tejido hepatico en los
animales infectados sin tratamiento (Tratamiento 1). Esto puede haber permitido

una compensacion en el desempeiio in vivo de los novillos infectados sin
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tratamiento (Tratamiento 1), respecto al tratamiento extremo, o sea los novillos
libres (Tratamiento 3). Por otro lado, el peso promedio del higado de los novillos
infectados tratados (Tratamiento 2), tuvo un comportamiento medio, acorde a lo
esperado. Ya que, si bien el parénquima hepético recibio la agresion de los
trematodos, la aplicacion del fasciolicida impidié de cierto modo el avance de la

misma.

El resultado del andlisis patolégico macroscopico no revelo diferencias
significativas en la mayoria de los parametros evaluados entre los novillos
infectados sin tratamiento (Tratamiento 1) y los novillos infectados tratados
(Tratamiento 2). Esto es de destacar, ya que nos da la pauta de lo importante
que es evitar la infeccion inicial del higado por el trematodo. En nuestro
experimento, las lesiones generadas por la F. hepatica en los 119 dias que
transcurrieron desde la infeccion artificial hasta la dosificacion del Tratamiento 2,

fueron de similar magnitud respecto de los novillos no tratados (Tratamiento 1).

Finalmente, los novillos libres (Tratamiento 3) presentaron a la faena un higado
en perfectas condiciones (100% score 0 = sin lesiones). Con este dato, sumado
a los analisis coproldgicos, confirmamos que definitivamente los 12 novillos libres
nunca tuvieron contacto con el trematodo. Tampoco hubo lesiones de otro origen
(por ejemplo: lesion hepética por ingestion de plantas toxicas) que pudiesen
haber interferido en el normal funcionamiento de la viscera y con ello en nuestros

resultados.
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10. Conclusiones

La infeccion artificial con 500 metacercarias de F. hepatica utilizada en este
experimento, en novillos de 24 meses de edad en terminacion, bajo un régimen
de alimentacién de engorde a corral, no generd alteracion en la eficiencia de

conversion alimenticia.

Las caracteristicas carniceras evaluadas en los novillos (peso en segunda
balanza, rendimiento carnicero), tampoco se vieron alteradas por la presencia de

F. hepatica.

Sin embargo, los novillos libres de F. hepatica dejan en evidencia un mejor grado
de terminacion (relacion grasa/musculo), con lo que, a iguales valores de
eficiencia de conversion alimenticia, estos novillos presentarian un mayor valor

carnicero.

En los novillos infectados sin tratamiento, el higado fue capaz de compensar de
manera eficiente, el dafio ocasionado por la parasitosis de F. hepatica, a través

de su gran capacidad de reserva funcional.
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