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INTRODUCCIÓN 

La inmunocompetencia de los individuos juega un papel importante que influye en las 
dinámicas de infección en poblaciones de animales silvestres (Beldomenico y Begon 
2010). La interacción hospedador-parásito y sus consecuencias dependen de las 
circunstancias que rodean al hospedador, y están especialmente influenciadas por el 
estrés (Ould y Welch 1980; Lafferty y Curis 1999), a través de mecanismos que involucran 
al sistema inmune (Webster et al. 2002; Sapolsky et al. 2000). Los hospedadores se 
defienden de las infecciones utilizando dos tipos de estrategias diferentes. Pueden resistir 
la infección, invirtiendo en procesos que reducen la capacidad de los parásitos, y también 
pueden tolerar una infección, a través de mecanismos que reducen el costo y el daño del 
parasitismo (Raberg et al., 2007, 2009). En la actualidad, existen escasos estudios 
realizados en la naturaleza que evidencien la dinámica de estas dos estrategias, 
especialmente en diferentes contextos. 
 

OBJETIVOS 
 

1. Evaluar la resistencia de los carpinchos con y sin estrés nutricional frente a la 
infección por coccidios del género Eimeria sp.  

2. Evaluar si hay variación en la tolerancia al parasitismo entre carpinchos 
estresados y no estresados estableciendo la relación entre cargas parasitarias e 
índices de salud. 

 

Título del proyecto: Interacción entre el estrés, el sistema inmune y los parásitos en carpinchos: 
¿Profilaxis o cambio de estrategia de defensa ante situaciones de estrés nutricional? 

Instrumento: PICT PRES BID 2015-3622 

Año convocatoria: 2015 
Organismo financiador: Fondo para la Investigación Científica y Tecnológica 
Director/a: María Ayelen Teresita Eberhardt 

 
METODOLOGIA 

 
El experimento se llevó a cabo en seis recintos especialmente diseñados para tal fin y 
construidos en la Escuela de Agricultura, Ganadería y Granja – UNL, Esperanza, Santa 
Fe, Argentina. Todos los recintos fueron idénticos (12*16 metros), con suelo de tierra, 
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cada uno contó con 4 bateas de agua y la mitad de su superficie aérea estaba cubierta 
por una cortina de “mediasombra” para proteger los carpinchos de la luz solar directa 
(Figura 1). 
Los carpinchos que se utilizaron en el experimento provinieron de una población silvestre 
de la reserva Rincón del Socorro, Esteros del Iberá, Corrientes, Argentina. En un principio 
se capturaron 24 hembras entre 4 y 8 meses de edad (para reducir la variabilidad inducida 
por el sexo y la edad sobre las variables estudiadas,).  Los mismas fueron asignados a los 
seis recintos a través de un muestreo aleatorio estratificado para asegurar una 
distribución uniforme de la masa corporal inicial, lo cual determinó también que las edades 
se distribuyeran homogéneamente, ya que, en los carpinchos la masa corporal se 
correlaciona fuertemente con la edad durante los primeros dos años de edad (Ojasti 
2011). 

 
Figura 1: Carpinchos del experimento en su recinto 

 
En el momento de la captura y con una duración de 15 semanas, se efectuó un 
tratamiento antiparasitario que constó en la administración oral de febendazole y toltrazuril 
(para nematodes y coccidios respectivamente, cada 15 días) y pipeta canis full spot para 
ectoparásitos, trematodes y cestodes (se administró una única vez).  
Las primeras 7 semanas se constituyeron como periodo de adaptación y fueron 
alimentados al libitum.  
Posteriormente, se dio inicio al experimento en sí mismo, se formaron seis grupos: a la 
mitad de los grupos se les administró 900g de balanceado para conejo, 300g de heno y 
750g de alfalfa por día, conformando los grupos control. En cuanto a la mitad restante se 
le redujo la ración en un 40% (450g, 150g y 500 g. respectivamente), conformando los 
grupos bajo tratamiento. Los tratamientos se llevaron a cabo durante 15 semanas 
consecutivas. El alimento se lo repartía en cuatro montículos de alfalfa y heno, y en cuatro 
bandejas para el balanceado, por recinto. Cabe destacar que a mitad del experimento se 
produjo el robo de 5 individuos por lo que quedaron 5 grupos: dos controles con 4 
individuos y tres tratamientos (uno con 3 individuos y dos con 4).  
 
Toma de muestras de materia fecal: se tomaron muestras individuales de materia fecal 
cada semana para realizar recuento de ooquistes mediante análisis coproparasitológicos 
siguiendo la técnica de Wisconsin modificada (Cox y Todd,1962).  
Índices de salud: cada quince días se realizaron recapturas de los carpinchos donde se 
pesaron, se les midió el largo total y se les tomó muestras de sangre con EDTA como 
anticoagulante. La sangre se utilizó para realizar recuentos totales y relativos de glóbulos 
blancos y glóbulos rojos.  
Cultivo de ooquistes e inoculación: se realizaron cultivos de ooquistes para la obtención 
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de ooquistes esporulados siguiendo la técnica con modificaciones de Matos, L. (2009). 
Los ooquistes esporularon al día 17 de iniciado el cultivo. En la semana 10 de comenzado 
los tratamientos, se inoculó por vía oral a todos los carpinchos con 520 ooquistes (260 
ooquistes * ml; esporulados 60%) del género Eimeria (Eimeria sp + E. boliviensis).  
El experimento terminó 15 semanas luego de iniciados los tratamientos con la eutanasia 
de todos los carpinchos. 
 
Análisis estadístico 
Para los análisis se utilizó el programa R (The R-project for statistical founding; www.r-
project.org). Se utilizó una regresión lineal múltiple para analizar el efecto de la restricción 
de alimento y la intensidad de ooquistes sobre la ganancia de peso, dinámica de glóbulos 
rojos y glóbulos blancos. Para evaluar el impacto de la restricción de alimento sobre la 
intensidad de la infección por coccidios, se utilizó un modelo mixto lineal generalizado 
GLMM con respuesta binomial negativa (glmmADMB (Fournier et al. 2012) paquete de R). 
Para dar cuenta de la falta de independencia de las observaciones de los individuos en el 
mismo recinto se utilizó “recinto" como un efecto aleatorio (Paterson y Lello 2003).  

RESULTADOS/CONCLUSIONES 
 

La restricción de alimento determinó un efecto significativo sobre la ganancia de masa 
corporal (figura 2). Los controles crecieron en promedio 0.79374 kg por semana a lo largo 
del experimento y los tratados crecieron 0.54905 kg (IC95%: 0.336 – 0.762).

 
Figura 2:  Evolución de la masa corporal de los carpinchos de los grupos control y tratamiento. 

 
Tras la infección experimental con coccidios se evaluó la resistencia (midiendo la carga 
parasitaria) y la tolerancia (midiendo el impacto sobre la condición de los carpinchos a 
diferentes cargas). 
Por un lado, no se observaron diferencias en el output del parásito entre tratados y 
controles (medido en ooquistes por gramo de materia fecal), indicando que no hubo 
diferencias de resistencia contra coccidios en carpinchos con diferentes niveles de 
alimentación. Sin embargo, si se observó una interacción significativa entre la carga de 
Eimeria totales y la ganancia de masa de los carpinchos (Tabla 1).  
 
Tabla 1. Efecto de la restricción de alimento y carga parasitaria de Eimeria totales 
(Eimeria spp + E. boliviensis) sobre la ganancia de peso de los carpinchos, corregido por 
la dinámica de peso que tenían los carpinchos dos semanas previas a la inoculación 
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Model = Ganancia masa corporal ~ Tratamientos*Eimeria totales + (Ganancia masa cororal-1a+ 
ganancia masa corporal -2)  

Término Coeficientes Standard error P-value 
Intercepto 0.536051    0.170597    0.0072 
Trat. (Restricción de alimento) -0.519765    0.208859   0.0260 
Eimeria totales -0.003462    0.001257   0.0155 
Trat. (Restricción de alimento)*Eimeria totales 0.004611    0.001334    0.0038 
Ganancia masa cororal-1a+ ganancia masa corporal -2 b -0.371033    0.076536   <0.001 
a Ganancia de masa corporal de los carpinchos la semana anterior 
b Ganancia de masa corporal de los carpinchos dos semanas anteriores 

 
La tolerancia se define operacionalmente como la pendiente entre la carga parasitaria y la 
aptitud del hospedador (en este caso ganancia de peso). Cuanto mayor es la pendiente 
menor es la tolerancia. En este experimento, contrario a lo esperado, se observó que la 
intensidad de Eimeria spp genera un efecto negativo (pendiente negativa) en la ganancia 
de masa de los controles. Mientras que su presencia no tuvo un efecto marcado en los 
carpinchos con restricción de alimento (la pendiente es casi nula). De esto se deduce que 
los controles fueron menos tolerantes a las infecciones por coccidios y que los carpinchos 
bajo la restricción de alimento fueron más tolerantes. Si bien es de esperar que la 
tolerancia y la resistencia sean dependientes del contexto, lo hallado en este estudio fue 
inverso a los esperado según estudios previos para este sistema hospedador-parásito. 
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