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I. INTRODUCCION

Salud animal en el caso de las especies productoras de alimentos, es el esta-
do que permite obtener lamaxima produccion de un animal en un ambiente dado.
Por el contrario enfermedad es la pérdida de esa capacidad, siendo sus causas:
traumatismos, infecciones, régimen nutricional, instalaciones inadecuadas u
otros factores ambientales incluyendo el manejo genético.

Durante las ultimas décadas en Venezuela ha habido un incremento en la
presencia de razas europeas, ya sea por la politica de importar vacas lecheras
Holstein y Pardo Suizas o por la introduccién paulatina del mestizaje. El aumento
de la proporcion de esta sangre de razas lecheras en muchos de nuestros hatos ha
incrementado la tasa de enfermedades tropicales a las cuales estas razas son sus-
ceptibles; uno de los factores que inciden negativamente y con mayor impacto en
la criabovina son las enfermedades infecciosas o parasitarias, revistiendo particu-
lar importancia en los paises tropicales, las hemoparasitosis.

En Venezuela se ha descrito desde hace mucho tiempo la presencia de he-
moparasitos en la ganaderia nacional. Estudios preliminares desarrollados con el
fin de conocer la distribucién y prevalencia de estas enfermedades, han arrojado
como resultado que la babesiosis, anaplasmosis, y la tripanosomiasis estdn am-
pliamente distribuidas en el pais, afectando a animales de diferentes tipos de ex-
plotacién, raza, edad y sexo. Los estudios de seroprevalencia mostraron un
promedio de 20.8% para las tripanosomiasis, 54,3% para Babesia bigemina, 38,4%
para Babesia bovis, y 47,6% en el caso de anaplasmosis.

Las hemoparasitosis afectan la salud del animal reduciendo su crecimiento y
ganancia de peso. Sin embargo, no se ha estudiado el monto de las pérdidas que
ocasionan estas afecciones por disminucion de la eficiencia reproductiva y pro-
ductiva de los animales infectados. Esto hace prioritario establecer si estas parasi-
tosis estdn asociadas con una baja eficiencia reproductiva, con el fin de
implementar planes preventivos y terapéuticos que mejoren la productividad pe-
cuaria de la nacién.

Il. ALTERACIONES REPRODUCTIVAS EN MACHOS ASOCIADAS A HE-
MOPARASITOSIS

Existen estudios que reportan el efecto de las tripanosomiasis sobre la activi-
dad reproductiva de bovinos y bufalos. Se ha sefialado, al igual que en pequefios
rumiantes, efectos sobre la calidad del semen y sobre el tiempo de ereccién en to-
ros cebu. Ademas, se han evidenciado dafios histopatoldgicos de testiculos de to-
ros infectados con cepas africanas de T vivax y T congolense, observandose
cambios en los perfiles normales de hormonas tales como la luteinizante (LH) y la
testosterona.

A partir del sefialamiento que sugiere que las causas de los dafios a la repro-
duccién pueden originarse en el funcionamiento endocrino, mediante inmu-
nohistoquimica se estudié la hipéfisis y se midieron las hormonas LH, foliculo
estimulante (FSH) y testosterona en sangre circulante en toros con edades de tres a
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seis afios infectados con T vivax [4]. Aln cuando a nivel de hipdfisis no se detecta-
ron cambios estructurales importantes ni la presencia de parasitos o fracciones de
los mismos, se determiné que el patron de liberacion de LH fue mas rapido en los
animales infectados, sugiriendo que podrian estar modificados los mecanismos
de liberacién de la hormona LH. Del mismo modo se verificaron cambios en la
cantidad y frecuencia de liberacion de testosterona. Esto ultimo parece indicar
gue los dafios pueden estar circunscritos a la propia génada por una accién direc-
ta de los parasitos o de las sustancias que ellos producen o liberan.

Rebafios explotados a pastoreo en sabanas tropicales, son altamente susceptibles a contraer
hemoparasitos.

Se sabe que la presencia de T vivax tiene un efecto negativo sobre la calidad
del semen en caprinos y bovinos, este efecto se refleja en la disminucién de volu-
men, concentracion, motilidad espermatica y aumento de las atipias. En ovejas y
cabras se ha estudiado el efecto de T vivax sefialandose dafios histopatoldgicos al
nivel de tejido testicular [13]. En ovinos se demostré que la enfermedad produci-
da por cepas de T evansi, se relaciona con diferentes niveles circulantes de testos-
terona [14]. En esta Ultima década se publicaron trabajos realizados en Nigeria
coincidentes con lo anterior en los cuales se estudiaron los efectos de T vivax sobre
la calidad de semen de carneros infectados cronicamente, reportandose cambios
en motilidad, vitalidad y atipias espermaticas que reflejan severos dafios en estas
células. Se inocularon ovejas con T congolense y se estudio el patrén de secrecion
de las hormonas testosterona, adrenocorticotropa (ACTH), luteinizante (LH) y
cortisol, reportdndose modificaciones de estos patrones por efecto de la infeccién.

Utilizando ratones como modelo experimental se han obtenido aproxima-
ciones a los mecanismos mediante los cuales estos parasitos afectarian la activi-
dad testicular en animales productores de gran tamafio, comprobandose el papel
de las gonadas en la susceptibilidad de ratones a la infeccion por T evansi. Asi los
ratones gonadectomizados son menos susceptibles a la enfermedad; cuando a los
mismos se les suministra diariamente testosterona exdgena se revierten los efec-
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tos de la gonadectomia de manera dosis-dependiente. Del mismo modo, en rato-
nes infectados crénicamente con T cruzi se evidencié una deplecion del epitelio
germinal de los tabulos seminiferos con liberacion de células inmaduras a la luz
de los mismos. En estos animales adicionalmente se registré aumento significati-
vo del peso relativo de epididimo, vasos deferentes y vesiculas seminales. En 6r-
ganos sexuales de ratones infectados se ha logrado demostrar la presencia de T
cruzi [4]. El paréasito fue encontrado en la luz de los tubulos seminiferos y de epidi-
dimos mezclados con los espermatozoides, lo cual podria sugerir la transmision
coital de la enfermedad, que hasta ahora sélo ha sido demostrada en infecciones
por T equiperdum. Si se considera que estos parasitos poseen una variedad de en-
zimas (como por ejemplo fosfatasas) que pueden ser utilizadas, entre otras funcio-
nes, para colonizar tejidos, es posible inferir los dafios que pueden causar a los
espermatozoides vecinos. Adicionalmente es probable que los parasitos compitan
con los espermatozoides por metabolitos vitales (fructosa por ejemplo).

Trypanosomade laespecie T vivax observados entre los globulos rojos de bovinos infectados,
obtenidos de frotis de sangre teflidos con Giemsa.

Existen pocos trabajos que reporten el efecto de la anaplasmosis y babesiosis
sobre la reproduccién. Un reporte describe el efecto de quimioterapia especifica
sobre las caracteristicas seminales de ovinos infectados experimentalmente con
Anaplasma ovis [14]; los animales infectados desarrollaron el cuadro clinico tipico
de la enfermedad, la cual es mas severa en aquellos previamente esplenectomiza-
dos, con evidente deterioro de la calidad del semen. Los animales fueron tratados
con tetraciclinas, recuperando la normalidad clinica dentro de las 7 semanas si-
guientes al tratamiento, aunque sin restaurar su potencial reproductivo aun a las
25 semanas posteriores.

I11. ALTERACIONES REPRODUCTIVAS EN HEMBRAS ASOCIADAS A
HEMOPARASITOSIS

Se han reportado numerosos trabajos que demuestran el efecto deletéreo de
los hemoparasitos en las hembras. En cabras infectadas con T congolense, se de-
mostraron incrementos significativos de liberacion de prostaglandinas asociados a
lutedlisis, niveles basales de progesterona persistentemente bajos, ciclos irregulares
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muy cortos o anestro con fertilidad disminuida. En Nigeria el grupo de investiga-
dores liderados por Elhassan [9, 10] infectaron ovejas en forma experimental con
unacepade T vivax, lo cual produjo cuadros de anestro y ciclos irregulares con ni-
veles de progesterona circulante persistentemente menores a 1 ng/ml. En ovejas
prefiadas se produjeron abortos, nacimientos débiles y muertes neonatales asocia-
das a disminucion prolongada de la produccion de progesterona.

Cuando se estudio la cinética de inmunoglobulinas inducidas por la infec-
cion de T vivax en novillas cebl se reportaron incrementos de IgM e 1gG en los
animales infectados con la particularidad de que los prefiados en primer y segun-
do tercio de gestacion respondieron mejor que los animales vacios o en tercer ter-
cio de la gestacidn, los cuales fueron mas susceptibles al parasito; en estos grupos
de, presenta la enfermedad con una clinica mas severa, incluyendo abortos y
muertes de las madres, sugiriéndose relaciones entre los niveles de hormonasy la
clinica de la enfermedad. Infecciones experimentales con T. congolense en novi-
llas acebuadas produjeron dafios macroscépicos en érganos tales cémo: ovarios,
conductos genitales y miometrio atrofiados, y dafios histopatoldgicos organicos
tales como fibrosis ovarica, fibrosis del miometrio, cervix inflamado con infiltra-
cion, fibrosis, descamacién, y necrosis vaginal. Incluso en bufalos (Bubalus buba-
lis) tailandeses han sido demostradas altas tasas de abortos asociadas a
infecciones por T evansi.

Cuando en Nigeria se introdujeron 76 vacas frisonas de alto genotipo le-
chero auna zona endémica a tripanosomas, 31 vacas (40%) abortaron, 7 (8%) tu-
vieron becerros prematuros y 5 (7%) muertes embrionarias, pocas lactaron o
tuvieron lactaciones cortas, y todas fueron diagnosticadas con tripanosomiasis
bovina destacandose el papel del genotipo (Bos taurus) en la susceptibilidad a la
enfermedad.

Un estudio conducido en Kenia en mas de 1000 vacas N"Dama por cinco
afios, demostro que vacas con anticuerpos a T vivax y T congolense presentaron
3,3% mas partos por cada 1% de hematocrito mejorado por tratamientos tripano-
cidas especificos y antianémicos. En este mismo tipo de animales (N"Dama) en Ni-
geria se estudio el intervalo entre partos (IEP) de vacas en tres regiones,
resultando que las no infectadas tuvieron un IEP 12% mas corto y una tasa de naci-
mientos 17% mayor que las infectadas con tripanosomiasis bovina.

En bovinos mestizos colombianos se demostré transmision transplacental
de T vivax, explicando de este modo la muerte de los fetos y los abortos. En ratas
se ha reportado transmision transplacental de T cruzi. Esta situacion fue demos-
trada también en el caso de mujeres en Argentina, donde 16% de 937 portadoras
de T cruzi produjeron infeccién congénita en su descendencia, con presentacion
de nacimientos prematuros y neonatos muertos.

En el caso de anaplasmosis y babesiosis los reportes sobre problemas repro-
ductivos son menos frecuentes. Sin embargo se cita el caso de nueve fetos aborta-
dos en un rebafio mestizo cubano con altas parasitemias de B bovis, asi como
gemelos abortados de una vaca Bos taurus con presencia de abundantes babesias
en capilares cerebrales, tanto en cortes histolégicos como en frotis por aposicién.
Los fetos ademaés presentaron ictericia del tejido subcutaneo, de la grasa y de las
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membranas fetales. Estos resultados coincidieron con el hallazgo en Australia de
un caso de babesiosis cerebral en un feto abortado por una vaca Bos taurus que era
negativa a brucelosis, leptospirosis, tricomoniasis y vibriosis. En el feto se detecto
congestion capilar en el cerebro con presencia de parasitos en la mayoria de sus
glébulos rojos. Se postula que una transmisién transplacental pudo haber ocurri-
do por injurias en los vasos de las membranas fetales.

En 1978 a partir del reporte de Correay col. [5] en el cual se demostré en fetos
abortados de vacas libres de brucelosis la presencia de A marginale en 20% de los
eritrocitos, se inoculé A marginale a vacas de carne prefiadas demostrandose la
transmision transplacental; la toma de muestras de sangre fetal precalostral y de
las madres en diferentes etapas de gestacion y de la enfermedad permitié obtener
sangre infectiva de los fetos a partir del mismo trimestre de gestacion en que eran
inoculadas,. Estos resultados fueron confirmados por los experimentos de Potgie-
ter y van Resburg [20] quienes también demostraron la transmisién transplacental
de A marginale y A centrale en vacas inoculadas. Posteriormente se determind
gue el paso transplacentario de A ovis, podia ocurrir tan temprano como a los 130
dias de gestacién de ovejas.

IV. LA EXPERIENCIA VENEZOLANA

Los limitados estudios experimentales realizados en Venezuela arrojan
como resultado un posible papel de estas parasitosis en la baja eficiencia repro-
ductiva del rebafio nacional y en consecuencia un efecto negativo en la producti-
vidad de las explotaciones.

1. Alteraciones reproductivas en machos asociadas a hemoparasitosis.

En nuestro laboratorio se ha estudiado el efecto de la infeccidn experimental
con T vivax sobre la calidad espermatica y la produccion de testosterona de toros
5/8 Holstein: 3/8 Cebu [7, 8]. Seis toros de edad comprendida entre 24 a 30 meses
sometidos a un seguimiento de su condicién fisica, clinica y parasitolégica asi
como de la calidad espermatica fueron inoculados y estudiados en dos etapas: un
periodo de post-infeccion (10 semanas) y un periodo post-tratamiento (8 sema-
nas). Los animales reprodujeron la enfermedad en concordancia con lo reportado
por la literatura. El tratamiento especifico a las 10 semanas consistio en una inyec-
cion intramuscular de 8 ml de cloruro de isometamidium al 2%, un tripanocida es-
pecifico. Una vez obtenidas las muestras de semen, se procedidé a evaluar
motilidad individual, atipias, concentracion y viabilidad. Los resultados se mues-
tran en las figuras 1y 2.
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Figura 1. Caracteristicas de calidad de semen de toros infectados con Trypanosoma vivax.
Grupo control
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Figura 2. Caracteristicas de calidad de semen de toros infectados con Trypanosoma vivax.
Grupo infectados

También se evalué la produccion de testosterona por el testiculo ante un reto
con dosis altas de GnRH. Los resultados son mostrados en la figura 3.

Los resultados evidencian una desmejora notable de la calidad de semeny la
produccion de testosterona. Asi mientras el grupo control (figura 1) exhibi6 valo-
res de motilidad individual entre 60 y 80%, con viabilidad entre 70y 90% y atipias
gue no excedieron el 25%, lo cual es considerado normal, el grupo de infectados
(figura 2) presentd una caida severa de los valores de motilidad hasta 10%, 20% de
la viabilidad y aumento de las atipias hasta un 50%. Por otra parte la depresion en
la produccion de testosterona (figura 3) fue dramatica para los animales en el pe-
riodo posterior a la infeccion.

El deterioro progresivo de la calidad del semen puede ser atribuido a dafios
en los genitales, reflejados en perturbaciones fisiolégicas y/o endocrinas, ya que
existen evidencias que la concentracion de testosterona en sangre disminuye pro-
gresivamente. El descenso de dicha hormona probablemente afecte tanto la esper-
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Figura 3. Concentracién de testosterona sérica, durante 5 horas posteriores al reto con GnRH,
pre y post infeccién con T, vivax, Toro 303 inoculado.

matogénesis como el metabolismo de sustancias (glucosa, fructosa, citrato)
indispensables para la motilidad, mantenimiento del pH y osmolaridad del se-
men. Se ha reportado que la tripanosomiasis causa alteraciones metabdlicas como
la hipoglicemia que puede deberse a desequilibrios en los mecanismos hepaticos
o endocrinos, mas que por el consumo de glucosa por parte del parésito. Sin em-
bargo, el hecho de que la concentracion de glucosa en la sangre disminuya, podria
afectar su transformacién en fructosa, proceso que ocurre en las vesiculas semina-
les, produciéndose asi, un liquido seminal pobre en fructosa, que por ser la princi-
pal fuente de energia a utilizar por los espermatozoides, podria afectar la
motilidad y viabilidad de los mismos.

Es importante resaltar que los animales infectados mostraron una notable
mejoria luego del tratamiento, deduciéndose que los dafios causados no fueron
irreversibles, posiblemente debido a la baja patogenecidad de la cepa con la cual
se trabajé o a la resistencia de los hlespedes. Estos resultados no coinciden con los
reportados previamente en los que se sefialan que toros cebu infectados con T vi-
vax y T congolense tratados con novidium a las doce semanas post-infeccion (es-
tado crénico), a pesar de desaparecer los parasitos en sangre periférica, no
mostraron mejoria en lo que respecta a dafios histopatolégicos en los testiculos y
en el epididimo, sino hasta diez y ocho semanas posterior al tratamiento. A pesar
de que en este caso los dafios causados no parecen haber sido irreversibles, se pre-
sent6 una baja calidad de semen durante un periodo de tiempo considerable (dos
meses consecutivos). Por esa razoén, la eficiencia reproductiva del rebafio puede
verse comprometida en presencia de la enfermedad, reflejandose desde un punto
de vista econdmico, en pérdidas significativas para la explotacion.

Trabajando en ovinos, Soto y col, (2000) (datos no publicados), reprodujeron
la tripanosomiasis (T vivax) en machos con resultados similares a los obtenidos en
toros mestizos. Como puede observarse en las figuras 4 a 9 los animales inocula-
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dos sufrieron importantes deterioros en la viabilidad de los espermatozoides
(evaluada con la coloracion trypan blue), motilidad masal, motilidad individual,
produccion de testosterona sérica luego de estimulacion previacon GnRH y en el
porcentaje de atipias espermaticas totales. Todos estos valores presentaron dife-
rencias estadisticas a favor del grupo de animales control o no infectados. De la
misma manera, fueron demostrados dafios histopatoldgicos en los testiculos del
grupo de ovinos infectados (figura 10).

2. Alteraciones reproductivas en hembras asociadas a hemoparasitosis

La experiencia en Venezuela en el caso de las hembras también ha sido limi-
tada. Se dispone de un reporte de campo en un rebafio lechero de vacas mestizas
explotadas en el estado Falcon de Venezuela [11]. El rebafio presentaba problemas
graves de fertilidad, con ausencia de celos o ciclos irregulares e intervalos entre
partos sumamente largos. Se utilizé la inmunofluorescencia indirecta (IFl) y estu-
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Figura4. Viabilidad de espermatozoides de ovinos sanos e infectados con T. vivax, determina-
da con Azul Trypan (%).
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experimentalmente con T. vivax.
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Figura 9. Ejemplo de principales tipos de anormalidades espermaticas encontradas en ovi-
nos infectados experimentalmente con T. vivax.

dios parasitolégicos (técnica de Woo) para descartar la presencia de tripanoso-
miasis, dando como resultado un 92% de seroprevalencia con 30% de los animales
con infeccion activa. La palpacién transrectal determiné que un 44% de las vacas
presentaban ambos ovarios muy pequefios (<1cm), y sin estructuras. El rebafio
fue sometido a tratamiento con Bromuro de homidio, un tripanocida especifico, y
se siguié por palpacion la evolucion de la actividad ovarica cada 15 dias. A la ter-
cera palpacion el porcentaje de vacas con ambos ovarios afuncionales disminuyé
a32%y alacuarta y quinta palpacion posteriores al tratamiento el porcentaje dis-
minuyd a 15% y luego a 10%, restableciéndose la actividad ovéricay los celos y ci-
clos regulares.

Mas recientemente un grupo de 13 vacas mestizas lecheras abortadas proce-
dentes de la zona sur del Lago de Maracaibo, estado Zulia, fueron diagnosticadas
negativas a Brucelosis y estaban vacunadas contra cinco serovares de leptospiras
y vibriosis. Ademas del aborto presentaban mucosas palidas y desmejoramiento
progresivo, en el rebafio en general se notifico alta mortalidad entre la poblacion
joven. Fueron colectados sueros sanguineos que se analizaron en el Departamento
de Inmunobiologia del Centro de Estudios Biomédicos y Veterinarios de la Uni-
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Fig. 10. Corte de tibulos seminiferos procesados usando las mismas técnicas y coloraciones
estindares para microscopia 6ptica para la evaluacién de tejido testicular en toros mestizos
[26]. Arriba se observa el aspecto de un tiibulo seminifero sano donde pueden apreciarse
varias capas en el epitelio germinal (llave), indicativo de actividad espermatogénica. Abajo
un grupo de tibulos seminiferos degenerados en grados 4, donde se observan solamente
células de Sertoli vacuoladas (flecha). Este dafio es considerado irreversible, y se present6 en
extensas zonas del tejido testicular en sus diferentes cuadrantes, en los animales inoculados
(Procesado por profesores Luis Silva y José Gavidia. Postgrado Medicina Veterinaria de la
Facultad de Ciencias Veterinarias. Universidad Central de Venezuela).

versidad Simon Rodriguez para el diagnostico de tripanosomiasis por las técnicas
ELISA, Western blots e inmunofluorescencia; resultaron positivas 11 de las 13 va-
cas, representando un 84,6% de positividad en el lote. Los mismos sueros fueron
analizados por ELISA para anaplasmosis por el grupo de Bioquimica e Inmunolo-
gia de Hemoparasitos de la Universidad Simon Bolivar, resultando positivas un
77%. De igual manera las muestras fueron enviadas al Instituto de Investigaciones
Veterinarias del Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias para ser anali-
zadas por inmunofluorescencia resultando el 100% de los sueros con anticuerpos
para babesias. Los resultados conjuntos arrojaron que todas las vacas fueron posi-
tivas a uno, dos o los tres parasitos simultdneamente, y aun cuando el aborto es un
fenémeno complejo de dificil diagndstico, el descarte de otras enfermedades re-
productivas y la seguridad de un plano nutricional adecuado hacen pensar por
los antecedentes expuestos que pudieran deberse a la presencia de estas enferme-
dades parasitarias en el rebafo.
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V. CONCLUSIONES

Si se considera importante la introduccién de genes con potencial lechero
(Bos taurus) para incrementar la produccion ganadera por la via genética (mestiza-
je) y si, como se ha demostrado, esto conlleva a una ampliacién de la susceptibili-
dad de los rebafios a las enfermedades tropicales como las parasitosis y en
particular las hemoparasitosis, debemos estar preparados para enfrentar la con-
tingencia de convivir con estas enfermedades.

Si como se sabe las enfermedades hemoparasitarias, estan ampliamente di-
fundidas en las zonas tropicales afectando la economia de las ganaderias por las
pérdidas de produccién, crecimiento y engorde, mortalidad y gastos en atencion y
medicinas, y si ademéas como las evidencias sefialan, que estas enfermedades afec-
tan el potencial reproductivo de los rebafios, entonces se hace imprescindible in-
troducir en los planes de control sanitario, la rutina del diagnéstico y control de
las enfermedaes hemoparasitarias.

A pesar para estas enfermedades aln existen pocas alternativas de preven-
cion por la via de vacunaciones, al menos se conocen farmacos efectivos, medidas
de manejo y control de vectores que deberan ser asumidos dentro de los planes sa-
nitarios de toda explotacién bovina ubicada en la regién tropical.
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