UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO”

DIVISION DE CIENCIA ANIMAL
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL

PREVALENCIA DE NEMATODOS GASTROINTESTINALES (NGI) EN
REBANOS CAPRINOS DE LOS MUNICIPIOS DE GENERAL CEPEDA,
COAHUILA Y GALEANA, NUEVO LEON.

POR:

GUADALUPE DIRCIO GATICA

TESIS PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL
PARA OBTENER ELTITULO DE:

INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

Buenavista, Saltillo, Coahuila, octubre de 2015.



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO”

DIVISION DE CIENCIA ANIMAL
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL

PREVALENCIA DE NEMATODOS GASTROINTESTINALES (NGI) EN
REBANOS CAPRINOS DE LOS MUNICIPIOS DE GENERAL CEPEDA,

COAHUILA Y GALEANA, NUEVO LEON.

POR:
Guadalupe Dircio Gatica
Que somete a consideracion del H. Jurado examinador como
Requisito parcial para obtener el titulo de:

ista

s /4

ando Ruiz Zarate Dr. Armando J. Aguilar Caballero
Asesol . Asesor Externo

AGAN
RS

/.

COORDINACION DE c»sucu/

ANIMAL

Buenavista, Saltillo, Coahuila, Octubre de 2015



AGRADECIMIENTOS

A Dios:
Por darme la vida, y darme tantas bendiciones, por regalarme la dicha de estar

viva otro dia mas y asi poder culminar una meta de las tantas que tengo, por ser
mi consuelo y fortaleza en todo momento, por tenerme con salud y darme una
familia maravillosa.

A mis padres:

Por su apoyo, moral, econémico, por sus sacrificios, por no dudar ni un solo
instante que podria lograrlo, por estar siempre al pendiente de mi en todo
momento aun estando lejos, me hacian sentir cerca de ustedes, los Amo tanto.

A mi Alma Terra Mater:

A la universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, por acogerme por todos estos
afos, y dejarme ser una mas de tus hijos, darme los conocimientos, experiencias,
por haber hecho de mi una mujer de provecho, te llevaré siempre en el corazon.

A la MC. Raquel Olivas Salazar:

Por ser mi asesora, por su confianza, sus consejos, orientacién, tiempo, paciencia
y revision en la realizacion de este trabajo.

Al Dr. Fernando Ruiz Zéarate:

Por su tiempo al ayudarme a corregir errores, consejos, conocimientos y su
confianza en hacer este trabajo.

Al Dr. Armando J. Aguilar Caballero:

Por depositar en mi su confianza, su paciencia en asesorarme en el laboratorio,
por sus ensefianzas y valioso tiempo regalado para realizar este trabajo.

Al MC. Fabio Cruz Velazquez:

Pos su tiempo, consejos, ayuda y paciencia en el laboratorio y todas las molestias
ocasionadas.

A la MC. Laura Maricela L6pez Lara:

Por su amistad, carifio, tiempo, paciencia en el laboratorio, consejos, por ser un
pilar muy grande dentro de mi formacion y por ser mi amiga.



A mis compaferos y amigos:

Claudia Y.R.dL., Jiesi S.R.R. Martha J.G.G, Berenice Rada, Karen A.R.R., a todos
ustedes muchas gracias por el apoyo en el laboratorio, su tiempo en la toma de
muestras en cada localidad, y su amistad, nunca lo olvidaré.

A todos aquellos que no creyeron en mi:

Porque me motivaron hacer las cosas a base de sacrificios y me dieron una razon
mas para demostrarles que si pude.

A los maestros de Ciencia Animal que me dieron clases:

Por sus conocimientos transmitidos y amistad durante estos afios.



DEDICATORIA

A las personas gue mas amo en este mundo, mis padres:
aZ{.g: Z:. W?% :, D. . ?.

Por darme regalarme la vida, por todos sus consejos, por hacer de mi una persona
de provecho, por su apoyo incondicional, tanto econémico, como moral, estar
conmigo en todo momento, este triunfo no es solo mio también es de ustedes,
LOS AMO.

A mis hermanos:

(+) Sagrario y Abraham Gamaliel Dircio Gatica, por todos los pocos, pero buenos
momentos que paso a tu lado, por creer en mi, por recordarme a diario que tengo
gue seguir a delante, te Adoro.

A mis primos:

Lidia S., Monserrat, Domingo, Angeles Y., Krisma A., Pedro G., Cinthia, Christopher (+), por
su apoyo moral de siempre, por todos los buenos y malos momentos juntos, por
sus mensajes, llamadas, y sobre todo por convertirse en mis hermanos, los quiero
demasiado.

A mis tios:

Alejandra, Anselmo, Pedro, Jane, por su apoyo moral en todo momento, por creer
en mi, en especial a mi madrina Olga y mis tias Eva y Gloria, por convertirse en un
gran apoyo tanto moral como econémico durante toda mi formacién, por sus
consejos, por no dudar ni un solo momento en mi, las quiero y les estaré
eternamente agradecida.

A mis abuelos:
A Dionicio Dircio (+), por todas las muestras de carifio, por estar presente en cada

momento feliz de mi vida.

A Cutbertha Gil (+) y Pedro Gatica (+), por convivir conmigo toda una vida, por
darme su amor, carifio, por ensefiarme el amor hacia los animales y a la tierra,
estar conmigo siempre, por creer siempre que su chaparro seria una mujer de
bien, por sus consejos que hicieron de mi una mejor persona, gracias eternas.

A mis amigos:



Claudia Y. Ramos de Luna, Fausto V. Mijangos Matus, Iran Luna Vivaldo, R. Celeny
Roblero Roblero, Karen A. Roque Roque, Merari M. por soportarme en todos estos

afos y por brindarme su amistad incondicional, los quiero.



INDICE DE CONTENIDO

R [N 2705 10 o o1 [0 ] T 1
1.1, ODJEIVO GENEIAI .....cceiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee et 3
1.1.1.0Dbjetivos €SPECITICOS .....ceeiiiiiiei it e e e e e e e e aaaae 3
O o 100 ] (= LSRR 3
[l. REVISION DE LITERATURA ....ooviitieeece ettt ettt eae et steaveanee s 4
2.1. Ciclo biolGgicOo de 10S NG ......ciiieiiiiiiicie e e e e e eaaeees 7
2.2, INMUNIAA ...t e e e e e e e e a e e e e 8
2.3, INMUNIAAA INNALA ...ttt bbbbeesnnnne 8
2.4, INMUNIAAA AQQUITTAB ....eeeeiiieiiiiiiieiieeeie bbb esbeebbbbeneennne 8
2.5. Principales NGI €N CAPIiNOS.......ccooviiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e aeneees 9
2.5. 1 HABBMONCIUS ...ttt e e e e e a e e e e e 9
2.5.2. THCNOSITONGYIUS ...ttt 10
2.5, 3. ClOOPEIIA vttt 11
2.5. 4. NEMALOTINUS .....ceeeteee ettt ettt ettt e e e e e s e e et e e e e e e st e e e e eeeeaaanns 12
2.5.5. BUNOSIOMUIM ...ttt e e e e ettt e e e e e et e ennbb e e e e eaeeennnes 13
2.5.6. STrONQYIOIIES ...ttt ebeeenes 14
2.5.7.0ES0PNAGOSIOMUIM ......oiiiiiiiie e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e eett e e e eeaeaesssbtaaaaaeaaeeaennnes 15
2.5.8.THICRUIIS ..ttt e e e e e e e e e e 17
2.6. Tratamiento antihelmintico para animales con NGl ...........ccccvvveiiieniiiiiiiiieiiee e 18
2.6.1. BENZIMIAAZOIES ......ueiiiiiiiiiiiiiiitiieeieei ettt 19
2.6.2.1MI0AZOLIAZOIES .....eeeieiiiiiiieieee e 20
AT @] (o T g o] 0153 (0] = To [0 1 20

2.6.4.LaCtONAS MACIOCICHCAS ... evneeee e e e et 20



2.7. Resistencia a los antinelmMintiCOS .......oeeiee i 21

2.8. CONAICION COMPOTAI ...ttt e e e e e e e e e e e e e anns 22
2.9. FAMACHA y su relacion con 10S NG ........ccoooviiiiiiiiii i 23
2.10. HEMALOCTITO . ....ceeeeieeeeeeiiit ettt ettt e e e e st e e e e e e r e e e e e e e 24
HI. MATERIALES Y METODOS .....ooviiiiieciectecteeee et ete e ete sttt stesraeeaeetesneaneannns 25
3.1. Localizacion y Descripcion de las Areas de EStUdiO.............c.eoeeeeeereveiceeiieieeennnn 25
3.2, ANIMAIES . 26
3.3, Materiales ULIIZATOS: .........uuuuiiiiiiii e 27
i4. IMEAICIONES ... 27
3.4.1.Conteo de HUevos de NGI (HPG) ......cccooiiiiiiiiei e 27
34,2 HEMALOCIIO ...ttt ettt e e e e e et e e e e e e aeeas 28
3.4.3.CONICION COMPOTAI ....cciiiiiiiiiiiieeei et e et e e e e e e s eeaaa s 28
BUA A FAMACH A et 28
3.5, ANAIISIS ESTAUISHICO. ....eeeiiiiiiiitii et 29
IV. RESULTADOS Y DISCUSION ......cviiiiieiieieieieceece ettt eae e aveanens 30
4.1. Conteo de huevos por gramo de heces (HPG) de NGl.............cuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 30
4.2, CoNAICION COMPOTAL ....euuieuiiieeei i e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaa s 32
4.3, FAMA CH A L e e 34
A4, HEMEALOCHTO. ...ttt 36
V. CONCLUSIONES. ... .o it e et e et e e e e et e e e aaa e aaees 39
VI, LITERATURA ClITADA ..ottt e et e ettt e et eaeeaa e aaees 40

VII. PAGINAS WEB CITADAS ...ttt ettt ve et ne e 49



Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

INDICE DE CUADROS

Géneros y especies de nematodos gastrointestinales que afectan a

los caprinos.

Clasificacién de Grupos antihelminticos.

Tamafio de poblacion de los hatos muestreados.

Promedio de FAMACHA, condicion corporal (CC), Hematocrito (Ht)

y huevos por gramo de heces (HPG) en cada uno de los rebafios.

Promedio de Cuadrados Minimos, Error Estdndar (EE) de la media
de HPG transformados con log 10 (X+1) para cada rebafio

(explotacién).

Suma de rangos de la CC de las cabras para cada rebafio con el
valor estadistico de chi cuadrada y el valor de significancia

asociada.

Suma de rangos de valores de FAMACHA de las cabras para cada
rebafio con el valor estadistico de chi cuadrada y el valor de

significancia asociada.

Pagina

19

26

30

32

33

36



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

INDICE DE FIGURAS

Promedio de HPG transformados con log 10 (X+1) de NGI en los
rebafios de las localidades de los municipios de Galeana, Nuevo

Ledn y General Cepeda, Coahuila.

Categorias de Condicion Corporal, Famacha y Huevos por gramo
de heces (HPG), en los rebafios muestreados de las localidades
en los municipios de Galeana, Nuevo Le6n y General Cepeda,

Coahuila.

Categorias de Condicién Corporal, Famacha y Hematocrito de los
rebafios en los municipios de Galeana, Nuevo Leén y General

Cepeda, Coahuila

Pagina

31

35

37



RESUMEN

Para conocer la prevalencia de nematodos gastrointestinales (NGI) en rebafos
caprinos del municipio de General Cepeda, Coahuila y Galeana, Nuevo Ledn se
tomaron muestras de heces a los animales adultos de nueve rebafios, seis de
Galeana y tres de General Cepeda. Para ello se seleccionaron aleatoriamente 179
caprinos adultos con diferentes grados de encaste de razas lecheras y raza boer.
Se realiz6 conteo de huevos por gramo de heces (HPG), evaluacién de la
condicién corporal (CC), FAMACHA y hematocrito (Ht). Los rebafios del municipio
de Galeana, Nuevo Ledn presentaron mayor carga parasitaria que los rebafios del
municipio de General Cepeda, Coahuila. De acuerdo con Quijano et al., (2012) los
rebafios del municipio de Galeana presentaron una infeccion leve, mientras que
los rebafios del municipio de General Cepeda presentaron una moderada
infeccibn por NGI. Hay una relacion inversamente proporcional en todos los
rebafios entre los valores de FAMACHA y de condicion corporal; y hubo una
relacion positiva entre el valor de hematocrito con la Condicién Corporal, aunque
esta relacion fue muy baja.

Palabras clave: Caprinos, Hematocrito, Nematodos Gastrointestinales (NGI),
FAMACHA, Condicion Corporal, Huevos por Gramo de Heces (HPG).

Correo electronico; Guadalupe Dircio Gatica, lupitagatica23@gmail.com
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I. INTRODUCCION

Los pequefios rumiantes han jugado un papel de gran importancia en el
abastecimiento de carne a nivel mundial, ocasionando que amplios nudcleos
poblacionales en paises en desarrollo dependan de estas especies en la
obtencion de productos carnicos para su alimentacion. México ocupa el décimo
tercer lugar en cuanto al numero de cabezas sacrificadas, con un total de 2.56
millones de animales en el afio 2003, las cuales representan el 0.75% del total
mundial. En cuanto a la produccion de carne en canal, México ocupa el décimo
primer lugar a nivel mundial, produciendo en 2003 un total de 42,000 toneladas

métricas y contribuyendo con el 1.02% del total mundial (Pag. web 1).

La ganaderia caprina desempefia una funcion socioeconémica de mucha
importancia en el pais, ya que representa el sustento econémico de muchas
familias, y como la inversion en infraestructura, mantenimiento y manejo de los
animales es muy baja esta al alcance de la poblacion de escasos recursos. La
alimentacion de estos animales se basa principalmente en el pastoreo, las
instalaciones son sumamente rusticas, pudiendo tener un solo corral donde
descansan los animales, y en algunos lugares se llegan a tener dos, donde son

separados los cabritos de sus madres.

En la actualidad las parasitosis provocada por nematodos gastrointestinales (NGI)

representan uno de los problemas sanitarios a nivel mundial y que afectan en



forma continua al ganado, principalmente a los animales jovenes en desarrollo,
afectando su crecimiento y productividad (Barger, 1996; Dynes et al., 1998). Las
parasitosis por NGI son de las enfermedades mas frecuentes en los caprinos,
ocasionadas principalmente por mala alimentacion debido a la escasez de
alimentos de buena calidad. Desde el punto de vista econdmico y sanitario, las
parasitosis son de suma importancia debido a la frecuente prevalencia y elevada
morbilidad con la que se presentan en las diferentes especies. Los parasitos se
pueden localizar en varios érganos, sin embargo la mayoria de se localizan en el
tracto gastrointestinal, ocasionando disminucién en las ganancias de peso y de la
produccion de carne y leche, e interfiriendo con el buen crecimiento y desarrollo de
los animales (Quiroz, 1989). En los caprinos se disminuye en un 20-60% la

ganancia de peso y un 20% la produccion de leche (Torres-Acosta et al., 2004).

La elevada prolificidad, adaptabilidad y resistencia a diversas condiciones
climaticas hacen que los NGE tengan una amplia distribucién geografica y alta

prevalencia, tanto en regiones con clima templado como tropical (Quiroz, 1989).



1.1.0Objetivo General

Determinar la prevalencia de parasitosis por nematodos gastrointestinales (NGI)
en rebafios caprinos de los municipios de General Cepeda, Coahuila y Galeana,

Nuevo Ledn.

1.1.1. Objetivos especificos

e Determinar la relacién que existe entre el conteo de huevos en heces con la
condicion corporal de los caprinos.
e Determinar la relacion que existe entre el conteo de huevos en heces con los

valores de FAMACHA y hematocrito de los caprinos.

1.2.Hipotesis

Existe una alta prevalencia de parasitosis ocasionadas por nematodos
gastrointestinales en rebafios caprinos pastoreados extensivamente en ejidos
pertenecientes a los municipios de General Cepeda, Coahuila y Galeana, Nuevo

Ledn.



ll. REVISION DE LITERATURA

De acuerdo al Sistema de Informacion Agroalimentaria y Pesquera de la
SAGARPA, en 2014 Coahuila fue uno de los principales estados del norte del pais
donde se encuentra la mayoria de la poblacion caprina, siendo la regidon Lagunera
el primer lugar en asentamiento de ganado caprino dentro del territorio nacional

(Pag. Web 2).

Rodriguez-Vivas et al. (2001) indican que los animales domésticos se encuentran
expuestos a humerosos microorganismos, tales como bacterias, virus, rickettsias,
mycoplasmas, clamidias, hongos y parasitos. Por otro lado, las parasitosis
gastrointestinales son generalmente producidas por helmintos (neméatodos,
céstodos) y protozoarios. Estos pardsitos representan una amenaza para los
animales domésticos, ya que causan anorexia, reduccién en la ingestion de
alimentos, pérdidas de sangre y proteinas plasmaticas en el tracto gastrointestinal,
alteraciones en el metabolismo proteico, reduccién de minerales, depresion en la

actividad de algunas enzimas intestinales y diarrea (Soulsby, 1987; Quiroz, 1989).

Las enfermedades parasitarias se encuentran entre las causas mas frecuentes e
importantes que ocasionan una ineficiencia bioldgica y econdmica en los sistemas
pecuarios de todo el mundo. Tales problemas disminuyen sutil o apreciablemente
la produccion de los animales; ello trae como consecuencia bajas utilidades a los
productores, lo cual favorece el desaliento y abandono de la actividad pecuaria. La

nematodosis gastrointestinal, en especial, es una enfermedad multietiol6gica

4



ocasionada por la accion conjunta de varios géneros y especies de parasitos, y
puede considerarse como un complejo parasitario, el cual afecta por igual a los

bovinos, los ovinos y los caprinos (Vazquez, 2000).

La presencia de parasitos gastrointestinales es uno de los factores que reducen
considerablemente la efectividad de los sistemas de explotacion caprina (Pag.

Web 3).

Asi mismo, el parasitismo afecta de manera importante el desarrollo de la
ovinocultura debido a que provoca trastornos que interfieren en la nutricion y el
desarrollo normal de los animales (Lopez y Vazquez, 1995; Cervantes et al.,
1997), origina pérdida de peso, anorexia, anemia, retardo en el crecimiento,
retraso en la madurez sexual, disminucién en la produccion de carne y leche, y
favorece la susceptibilidad a enfermedades secundarias, provocando pérdidas

cuantiosas en la produccién (Liébano et al., 1992).

La produccién de caprinos en pastoreo, si bien permite el aprovechamiento de los
agostaderos naturales en el tropico, también es un factor de riesgo asociado a las
infecciones con nematodos gastrointestinales (Hoste et al., 2005; Knox et al.,

2006).

Las pérdidas econdmicas por los NGI son resultado de un descenso en la
produccion, los costos de la prevencion, costos de los tratamientos y la muerte de

los animales infectados (Miller and Horohov, 2006).



De marzo de 1984 a diciembre 1999 en Yucatan, México se analizaron mediante
la técnica de flotacion centrifugada un total de 10,689 muestras fecales, de las
cuales 3827 fueron de bovinos, 1456 de caprinos, 544 de ovinos, 993 de caninos,
46 de felinos, 211 de aves, 3232 de porcinos y 380 de equinos, y los parasitos
gastrointestinales mas frecuentes en las distintas especies animales fueron los
siguientes: bovinos: Strongylida (60.64%) y coccidia (71.57%), cabras: Strongylida
(75.41%) y coccidia (93.40%), ovinos: Strongylida (59.00%) y coccidia (91.17%),
caninos: Ancylostoma sp. (37.36%), felinos: Ancylostoma sp. (32.61%), aves de
corral: coccidia (53.00%), porcinos: coccidia (45.04%), y equinos: Strongylus sp.
(55.26%). Llegando a la conclusion que los animales domésticos del estado de
Yucatan, México, se encuentran parasitados por una gran variedad de nematodos,

céstodos y protozoarios (Rodriguez-Vivas et al., 2001).

Cuadro 1. Géneros y especies de nematodos gastrointestinales que afectan a los
caprinos. (Torres-Acosta y Aguilar-Caballero, 2005)

Organo digestivo Género Especie

Abomaso Haemonchus contortus
Teladorsagia(ostertagia) | circumcincta
Trichostrongylus axei

Intestino delgado Cooperia curticei
Trichostrongylus colubriformis, vitinus
Nematodirus filicollis, spathiger
Bunostomum trigoncephalum,
Strongyloides papullosus

Intestino grueso Oesophagodtomum columbianum, globulosa
Trichuris ovis




2.1.Ciclo biolégico de los NGI

La transmision de los nematodos gastrointestinales es de forma directa, cuando
los animales parasitados excretan cierta cantidad de huevecillos en sus heces y
las condiciones medioambientales son adecuadas, en el interior del huevo se
comienza a desarrollar el primer estadio (L1) entre 24 y 30 horas, las larvas
mudan dos veces (L2) aproximadamente 2 o 3 dias, y a larva tres (L3) de 5-14
dias, aunque en condiciones naturales puede alargarse hasta 3-4 meses. Las
larvas tres (L3) son las fases infectantes y son las que ingiere el animal para

parasitarse (Pag. Web 4).

Después de que se han desarrollado las larvas infectantes, éstas pueden migrar
vertical u horizontalmente en el pasto. La migracion vertical les permite subir a las
gotas de rocio que se encuentran en la punta en las mafanas o en los dias

nublados.

La infeccion de los animales ocurre por la ingestion de larvas tres (L3) con el
pasto. Dentro del animal las larvas penetran a los tejidos del abomaso e intestinos,
mudan otra vez y pasan a fase cuatro (L4), después se transforman en larva cinco
(L5) o pre-adultos que maduran sexualmente y pasan a adultos. Tras la copula, las
hembras comienzan a poner huevos, cerrandose asi el ciclo, esto ocurre por lo

menos a los 21 dias después de ingeridas las larvas tipo tres (L3).



La importancia del conocimiento de los ciclos biolégicos de los NGI radica en que
éstos presentan varias mudas de cuticula durante su fase larvaria y también en su
fase adulta. Como resultado de esta condicion la oportunidad de los caprinos para

montar una inmunidad efectiva sobre los mismos es limitada (Raleigh et al., 1996).

2.2.Inmunidad

Los caprinos adquieren inmunidad contra los NGI como resultado de la exposiciéon
repetida a los antigenos de referencia. Los mecanismos de la inmunidad contra los
diferentes NGI son unicos y adaptados a los diferentes estadios del ciclo biolégico

(Meeusen et al., 2005).

2.3.Inmunidad Innata

La inmunidad innata es aquella con la que cuenta el individuo desde su nacimiento
(De Veer et al.,, 2007). Recientemente se ha reconocido la importancia de este
fendbmeno ya que dependiendo de la fortaleza del mismo se logra una inmunidad
adquirida efectiva (Pulendran y Ahmed, 2006). Esta caracteristica da lugar a los
grados de susceptibilidad que muestran las diferentes razas de rumiantes cuando

se enfrentan por vez primera a una infecciéon con NGI (McClure et al., 2000).

2.4.Inmunidad Adquirida

La inmunidad adquirida (adaptativa) se refiere a la inmunidad que los animales

manifiestan después de una exposicién continua al antigeno (De Veer et al.,



2007). La eficacia de la respuesta es mayor en los animales adultos (McClure et
al., 2000). Los cabritos y corderos son mas susceptibles a las infecciones con NG,
pero con el tiempo llegan a desarrollar una inmunidad fuerte (Gibson y Parfitt,

1972).

2.5.Principales NGI en caprinos

2.5.1. Haemonchus

Es un género de nematodos que afectan a los caprinos y otras especies de
animales domésticos. H. contortus es la especie importante para las cabras. Los
machos adultos llegan a medir hasta 18 mm y las hembras hasta 30mm. Estos
parasitos pueden observarse facilmente en el abomaso, son hematéfagos y se
pueden ver pequefias petequias en la mucosa donde éstos se han estado
alimentando. La hemoncosis ovina puede clasificarse como sobreaguda, aguda o
cronica; en la enfermedad aguda se caracteriza por una anemia grave
acompafada de edema generalizado. La anemia también es caracteristica de la
infestacion crénica, frecuentemente causada por un namero reducido de parasitos
y se acompafa por la pérdida progresiva de peso. El abomaso esta edematoso y

en la fase grave el pH se eleva, lo que causa trastornos gastricos (Merck, 2007).

Después de la época de lluvias se deben aplicar antihelminticos para evitar

infestaciones (Sanchez-Lopez, 2012).

Localizacion geogréfica: cosmopolitas, frecuentes.



Via de infestacion: oral, mediante la ingestion de las L3, con vaina junto con la

hierba.

Periodo de incubacion: 14 dias.

Prepatencia: 18-24 dias.

2.5.2. Trichostrongylus

Aparecen como vermes muy finos, de color pardo rojizo, estrechados en su parte
anterior, de 5 a 8 mm de longitud, cuya cuticula esta claramente anillada
(Mehlhorn el al., 1994). Trichostrongylus colubriformis y T. axei son las especies

de importancia para los caprinos.

Las larvas en desarrollo se entierran superficialmente en las criptas de la mucosa
intestinal (T. colubriformis) o del abomaso (T. axei), donde alcanzan el estado de

adulto productor de huevos en 18-21 dias.

Los principales signos en los animales son: anorexia, diarrea persistente y pérdida
de peso. Se produce una atrofia de las vellosidades intestinales, que causa
trastornos en la digestiéon y mala absorcién; hay pérdida de proteinas a través de

la mucosa lesionada (Merck, 2007).

Los animales crean resistencia natural, pero se puede desparasitar contra otros
agentes y esto evitara la infeccion por Trichostroylus (Borchert, 1975, citado por

Sanchez-Lopez, 2012).
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Localizacion geografica: cosmopolitas, frecuentes.

Via de infestacion: oral, mediante la ingestion de las L3, con vaina junto con la

hierba.

Periodo de incubacion: 14 dias.

Prepatencia: 17-21 dias.

Patencia: hasta meses (méas de un afo).

2.5.3. Cooperia

Los parasitos adultos del género Cooperia se localizan en el intestino delgado, son
de color rojo, su extremo anterior esta enrollado en forma de espiral; miden
alrededor de 10 mm de longitud, tienen una cabeza tipicamente «hinchada»
debido a una prominente vesicula cefalica; la superficie corporal posee aristas
longitudinales con estrias transversales.. Estos vermes aparentemente no
succionan sangre. La mayoria de ellos se alojan en los primeros 3-6 metros del
intestino delgado; su periodo de incubacion es de 12-15 dias. En las infestaciones
masivas por Cooperia se produce diarrea profusa, anorexia y emaciacion, pero no

existe anemia (Merck, 2007).

Localizacién geografica: cosmopolitas, frecuentes.

Via de infestacion: oral, mediante la ingestion de las L3, con vaina junto con la

hierba.
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Periodo de incubacion: 14 dias.

Prepatencia: 14-22dias.

2.5.4. Nematodirus

Los nemétodos del género Nematodirus se localizan en el intestino delgado. Los
gusanos adultos alcanzan entre 1.0 y 2.5 cm de longitud; los machos son mas
cortos que las hembras. El extremo posterior del cuerpo de las hembras es mas
grueso que el anterior, lo que hace que la cabeza parezca hinchada. Los huevos

son especialmente grandes alcanzan un tamafio de 90 x 200 micras.

Las infestaciones clinicas por Nematodirus son de gran importancia en muchas
regiones del mundo; se han reportado hasta un 20% de muertes en los rebafos
por este tipo de parasitosis. Los gusanos no se alimentan de sangre pero dafian
de modo considerable la mucosa intestinal y a veces la atraviesan. La afeccion se
caracteriza por su aparicion brusca, pérdida del aspecto saludable, bajo
rendimiento, diarrea profusa y deshidratacion marcada, y la muerte se produce a

los 3 dias de comenzado el brote (Merck, 2007).

Localizacién geografica: cosmopolitas, frecuentes.

Via de infestacion: oral, mediante la ingestion de las L3, con vaina junto con la

hierba.

Periodo de incubacion: 14 dias.
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Prepatencia: 15-26 dias.

Patencia: 18-35 dias.

2.5.5. Bunostomum

Es un género de nematodos que parasitan el intestino delgado de los rumiantes.
La principal especie que afecta a caprinos es Bunostomum trigonocephalum. Los
machos adultos miden alrededor de 15mm de longitud y las hembras 25mm. Estos
vermes tienen una capsula bucal tipica en forma de embudo con dos placas
cortantes. Los adultos se prenden a la mucosa intestinal, sobre todo en el yeyuno;
tan solo se necesitan 100 parasitos para producir signos clinicos; la fuerte capsula
bucal de los adultos produce lesiones de la pared intestinal, incluida la ruptura de
vasos sanguineos con la consiguiente pérdida de sangre. Los huevos poseen una
envuelta fina, contienen de 4 a 8 blastomeros (células embrionales) y miden unas
95 x 55 micras. Los animales parasitados pueden cursar con anemias y pérdidas

de peso, pudiéndose alternar con diarreas y estrefiimiento (Merck, 2007).

Localizacidon geogréfica: cosmopolitas.

Vias de infestacidon: percutanea u oral, por la penetracién de L3, las cuales se

despojan de su vaina en el momento de la penetracién.

Profilaxis: como las L3 infectantes mueren a los 3 dias en ambiente seco, hay que

procurar eliminar con frecuencia las deyecciones y mantener seca la cama.
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Periodo de incubacion: los signos pulmonares aparecen en la primera semana

posinfestacion.

Prepatencia: 30-50 dias

Patencia: un afno como minimo.

2.5.6. Strongyloides

Es un género de nematodos que parasitan el intestino delgado de los animales.
Strongyloides papillosus es la especie que parasita a los caprinos. Los nematodos
adultos miden entre 3.5 y 6.0 mm de longitud y se introducen en la mucosa del
intestino delgado proximal de los animales. Strongyloides papillosus tiene un ciclo
vital especial; en el intestino del hospedador, las hembras partenogenéticas (es
decir, que producen huevos que se desarrollan sin necesidad de ser fecundados
por un macho) producen huevos que empiezan a desarrollarse antes de alcanzar
las heces. Los huevos de Strongyloides miden unas 25x50 micras y, cuando
abandonan el hospedador a través de las heces, cada uno contiene ya una larva
completamente desarrollada que puede convertirse directamente en larva
infectante o en adulto de vida libre. Las larvas infectivas penetran en el
hospedador a través de la piel, o con la hierba o el agua. Las infecciones son mas
comunes en animales jovenes. Aunque los signos son raros, puede aparecer
diarrea intermitente, pérdida de apetito y de peso, algunas veces sangre y moco

en las heces (Merck, 2007).
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Localizacion geografica: cosmopolita.

Diagnostico: deteccion de los tipicos huevos, de un tamafio de aproximadamente

25x50 micras, conteniendo larvas en heces frescas.

Via de infeccion: percutanea; las L3 penetran activamente la piel; posibilidad de

via oral, galactogena o prenatal.

Profilaxis: eliminacion periédica de la heces; estabulacién en condiciones secas,
ya que las L3, son sensibles a la desecacion; desinfeccion de los establos con

aparatos de chorro de vapor o mediante el empleo de productos quimicos.

Periodo de incubacion: 1-2 dias

Prepatencia: 5-7 dias

Patencia: meses.

2.5.7. Oesophagostomum

Es un género de nematodos que parasita el sistema digestivo de los animales.
Oesophagostomum columbianum es la especie de importancia en caprinos y
ovinos. Los parasitos adultos tienen un tamafio aproximado de 15 a 20 mm de
longitud, las hembras son méas grandes que los machos; la cabeza dispone de una
gran vesicula cefalica. Los huevos de O. columbianum alcanzan solo las 40 x 80
micras y tienen una membrana exterior bastante delgada. Los vermes adultos se

encuentran en el colon anterior; no se alimentan de sangre. Las hembras ponen
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huevos no embrionados, en el exterior surgen en unos 6-8 dias las larvas

infectivas L3.

Una vez que el animal las ingiere con el pasto, las larvas perforan la pared
intestinal y el hospedador responde a esta herida produciendo nddulos del tamafio
de un guisante que puede localizarse en cualquier lugar entre el intestino delgado
y el intestino grueso. Tras cerca de una semana abandonan los nédulos y emigran

al colon donde completan el desarrollo a adultos y se reproducen.

La segunda semana después de haber ocurrido la infeccion aparece la diarrea, las
heces pueden contener exceso de moco, asi como estrias de sangre, a medida
qgue la diarrea progresa, los animales afectados se van emaciando y debilitando.
Cuando la infestacién es cronica, los animales se debilitan, pierden peso a pesar
de tener buen apetito y muestran periodos intermitentes de diarrea y estrefiimiento

(Merck, 2007).

Especie afectada: Rumiantes y Cerdos.

Localizacion: colon. (Alba-Hurtado, 2003).

Localizacién geogréfica: cosmopolitas.

Via de infestacion: oral, por ingestion de las larvas de capacidad infectante.

Periodo de incubacion: 5-7 dias.
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Prepatencia: 6 semanas.

Patencia: 1-6 meses.

2.5.8. Trichuris

Es un género de nematodos intestinales que parasitan a los caprinos y muchos
otros mamiferos domeésticos y salvajes. Trichuris discolor, Trichuris globulosa,
Trichuris ovis son las especies que parasitan a ovinos y caprinos. Los adultos
miden de 30 a 80 mm de longitud y son de color amarillento. Tienen una forma
caracteristica que recuerda a un latigo con su mango: la parte posterior del cuerpo
es mucho mas gruesa, mientras la parte anterior es filiforme. En los machos, la
parte posterior esta enrollada y solo tienen una espicula. Los huevos son pardo-
amarillentos, tienen una tipica forma de tonel, con una membrana bastante gruesa
y un "tapon" en ambos extremos, y miden unas 40 x 70 micras. Los huevos con
las larvas infectivas son ingeridas por el animal al consumir pastos, aguas u otros
alimentos contaminados. Tras alcanzar el término del intestino delgado, las larvas
salen del huevo y permanecen alli durante 2 a 10 dias antes de trasladarse al

ciego donde completan su desarrollo a adultos y se reproducen.

Las infecciones masivas por Trichuris no son muy comunes, pero pueden
aparecer en animales muy pequefios 0 en condiciones de sequia cuando los
animales reciben grano en el suelo. Los huevos son muy resistentes. Entre los

signos clinicos que pueden observarse son congestion y edema de la mucosa
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cecal, acompafados de diarrea y bajo rendimiento, pérdida progresiva de peso y

anemia (Merck, 2007).

Localizacion: principalmente en el ciego, ocasionalmente colon (Alba-Hurtado,

2003).

Localizacidon geogréfica: cosmopolitas.

Via de infestacion: oral, por ingestion de los huevos contaminados L2 infectantes.

Profilaxis: eliminacion periédica de la heces.

Periodo de incubacion: 1-2 semanas.

Prepatencia: aproximadamente de 50-65 dias (hasta 84).

Patencia: alrededor de 1 afno.

2.6. Tratamiento antihelmintico para animales con NGI

Las infecciones de los animales de pastoreo son producidas la mayoria de las
veces por distintos géneros de vermes gastricos e intestinales que se pueden
combatir en gran parte uniformemente con medidas terapéuticas (Mehlhorn el al.,

1994).

Existen actualmente cuatro grandes grupos de antihelminticos que se han

clasificado de acuerdo a su modo de acciébn en contra de los parasitos: 1)
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Benzimidazoles y probenzimidazoles, 2) Imidazotiazoles, 3) Organofosforados y 4)

Lactonas macrociclicas.

Cuadro 2. Clasificacion de Grupos antihelminticos.

Grupo | Grupo |l Grupo I Grupo IV
Benzimidazoles y Imidazotiazoles Organofosforados Lactonas
Probenzimidazoles macrociclicas
Mebendazol Tetramisol Haloxon Ivermectina
Oxibendazol Levamisol Cumafos Moxidectin
Fenbendazol Morantel Triclorfon Abamectin
Aldendazol Naftalafos Doramectin
Oxfendazol
Tiofanato
Febantel
Neobimin

2.6.1. Benzimidazoles

Los benzimidazoles son una familia grande de compuestos quimicos que se
utilizan para tratar infecciones causadas por nematodos y treméatodos en animales

domeésticos.

Lépez-Arellano et al., (2010) indican que la eficacia del tiabendazol observada por
Brown y colaboradores contra la especie Haemonchus contortus fue del 95%.
Presenta un amplio margen de seguridad, cuando se administra por via oral en
dosis de 44 mg/kg en ovinos y 66 mg/kg en bovinos. El febendazole, el cual tiene
la caracteristica de ser ovicida, ademas de presentar un amplio espectro de

actividad, a la dosis de 7.5 mg/kg de peso provoca una reduccion de parasitos del
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95% al 100% (adultos y formas inmaduras), de Haemonchus spp., Cooperia spp,

Teladorsagia spp, asi como contra Nematodirus spp. y Oesophagostomum spp.

Los benzimidazoles son una familia grande de compuestos quimicos que se
utilizan para tratar infecciones causadas por nematodos y trematodos en animales

domésticos.

2.6.2. Imidazotiazoles

Estos compuestos son desparasitantes muy utilizados por su alta eficacia en

contra de una gran variedad de especies de nhematodos.

2.6.3. Organofosforados

Los organofosforados son un grupo de pesticidas artificiales aplicados desde
mediados del siglo pasado para controlar las poblaciones de plagas de insectos,

acaros y nematodos.

2.6.4. Lactonas macrociclicas

Son un grupo de compuestos que debido a su alta eficacia y a su gran espectro de
accién en contra no solo de parasitos internos; sino también contra parasitos
externos. A la fecha, las lactonas macrociclicas son ampliamente utilizadas y
existen diferentes presentaciones, todas ellas, altamente téxicas (95%-100%) en
contra de géneros como Cooperia, Haemonchus, Ostertagia, Oesophagostomum,

Trichuris, etc., estos dos Ultimos géneros no eran muy sensibles a otros
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tratamientos antihelminticos, por lo cual se dificultaba su expulsion. Sin embargo
la ivermetina ha mostrado eficacia mayor del 95% contras estos géneros e incluso
contra sus fases larvarias que se localizan dentro de la mucosa intestinal. La
aplicacioén inicial de 200 pg/kg de peso por via subcutanea continda en uso, y
representa una gran ventaja, considerando el manejo y el costo de los

tratamientos (LOpez-Arellano et al., 2010).

2.7.Resistencia a los antihelminticos

La resistencia se define como el aumento de los individuos de una poblacion
pardsita, capaz de tolerar niveles de droga que ha probado ser letal para la
mayoria de los individuos de la misma especie. También, se define como el
resultado de la seleccidon activa hecha por los propios antihelminticos, de los
genes gue regulan los mecanismos fisioldgicos y bioguimicos responsables de

evadir el efecto letal de estos farmacos (Pagina Web 4).

La resistencia a antihelminticos se debe al uso de estos productos, este proceso
se acelera y se agrava por el uso irracional de los mismos (Silvestre et al., 2002;

Coles et al., 2006).

Los caprinos cuentan con mecanismos naturales de defensa contra los NGI: la
resiliencia y la resistencia. La resiliencia es la capacidad de los animales de estar

parasitados (soportar el parasitismo) y mantenerse productivos y la resistencia es
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la capacidad de los animales de controlar a sus poblaciones parasitarias (Torres-

Acosta y Aguilar-Caballero, 2005).

Aguilar-Caballero et al. (2003), mostraron que infecciones con H. contortus
durante 9 semanas inducia la respuesta inmune celular en caprinos criollos.
Resultados similares han sido reportados en infecciones artificiales con H.
contortus (Perez et al., 2001; Perez et al., 2003). En caprinos criollos en pastoreo
se reporta que a partir de 8-10 semanas de exposicion natural los animales
expresan inmunidad contra los NGI, medida a través de la reduccion de la cuenta
de huevos por gramo de heces (Torres-Acosta et al., 2004; Torres-Acosta et al.,

2006).

2.8.Condicién Corporal

Constituye una metodologia para evaluar al estado de reserva energética corporal
total y por kilogramos de tejido graso, el contenido de grasa, porcentaje de grasay
proteina en la canal, siendo su relacion igual o superior al peso corporal ajustado

por la talla (Martinez et al., 1998).

Es un método de la escala, modificado y ajustado por el numero de costillas
visibles y por la observacién y palpacion de la zona lumbar y nacimiento de la cola,
cadera y grupa. Se emplea una escala de 1 (muy flaco) al 5 (obeso) y se

considera a 2,5 como el punto de inflexion. (Martinez et al., 1998).
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2.9.FAMACHA y su relacion con los NGI

El término FAMACHA es un acronimo del autor del sistema, Dr. FaffaMalan,
FAffaMAlanCHArt. Este método consiste en evaluar clinicamente a los animales
de un rebafio para que indirectamente pueda conocerse el efecto de la parasitosis
y, en base a eso, se tome la decision de aplicar el tratamiento antihelmintico.

(Malan and Van-Wyk, 1992)

Malan y Van-Wyk, (1992) basados a investigaciones encontraron una correlacion
entre la coloracion de la conjuntiva ocular, el valor del volumen del paquete celular

(VPC) y la presencia del H. contortus.

El método FAMACHA consiste principalmente en la mediciéon del grado de anemia
con el que se encuentren los animales ocasionado por parasitos especialmente los
del genero Haemonchus, para asi poder tomar una decision de desparasitar 0 no
al individuo, ya que ocasiona grandes pérdidas econdmicas por su no produccién

y distintas enfermedades por el desgaste.

Gervacio et al. (2006) en evaluaciones de campo del sistema FAMACHA en
México encontraron que mediante su uso se logra disminuir la frecuencia de
animales con mucosas oculares palidas, los que practicamente desaparecen a los

dos ultimos meses de aplicado el sistema.
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2.10. Hematocrito

El término “hematocrito” significa separacion de la sangre. Por centrifugacion, la
sangre se separa en tres capas bien claras; a saber: a) la masa eritrocitrica en el
fondo denominada volumen globular o VG; b) una capa blanca o gris de leucocitos
y trombocitos situada inmediatamente por la encima de la masa de glébulos rojos
y se denomina capa anteada o costra flogistica; c) el plasma sanguineo. (Schalm,

1964).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1.Localizacion y Descripcion de las Areas de Estudio

Los rebafos incluidos en el presente estudio son pertenecientes al municipio de

Galeana, Nuevo Leon y General Cepeda, Coahuila.

El municipio de Galeana cuenta con una extension territorial de 7,010.79 kmz?, a
una altitud de 1,655 m.s.n.m. en las coordenadas 24°50' latitud norte y 100°04
longitud oeste Su clima es seco estepario frio y templado con lluvias de verano,
con una temperatura media anual de 19°C (Pagina Web 5). Los rebafios de
estudio pertenecientes al municipio de Galeana se encuentran en los siguientes

ejidos:

e San José de Contreras esta a 1890 metros de altitud.

e L0os Adobes esta a 1890 metros de altitud.

¢ San Rafael de la Reforma (San Carlos) esta a 1870 metros de altitud.

e San Joaquin esta a 1880 metros de altitud. (Pagina web 6)

El municipio de General Cepeda, cuenta con una superficie de 2,641.80km?, se
localiza en el sureste del estado de Coahuila, en las coordenadas 101°28 '30"
longitud oeste y 25° 22 '41" latitud norte, a una altura de 1,460 metros sobre el
nivel del mar. El clima predominante es seco templado y semicdlidos, presenta

una temperatura media anual que oscila entre los 18°C y 20°C. (Pagina web 7)
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¢ El Ejido Pilar de Richardson se localiza a 1200 metros de altitud (Pagina web

6).

3.2.Animales

Se seleccionaron al azar un total de 179 caprinos con diferentes grados de

encaste de razas lecheras y raza boer, de los cuales 8 eran machos y 171

hembras; de distintas edades (1-4 afios), todas identificadas por el numero de

arete que portaban los animales.

Cuadro 3. Tamafio de poblacion de los hatos muestreados.

Estado | Municipio Localidad Rebafio Total animales Hembras machos
1 20 19 1
San José 2 20 19 1
Nuevo Galeana Los Adobes 1 20 20 0
Ledn
San Rafael 1 20 20 0
1 19 17 2
San Joaquin 2 20 18 2
1 20 20 0
Coahui General Pilar de 2 20 20 0
la Cepeda Richardson
3 20 18 2
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3.3.Materiales utilizados:

Camaras McMaster

Guantes de latex

Tubos vacutainer

Carta de Famacha

Centrifuga

Tubos para microhematocrito

3.4.Mediciones

El muestreo de los animales se realiz6 durante el mes de septiembre de 2014,
durante las mafanas y por un periodo de cuatro dias. Se recolectaron muestras de
heces para realizar el conteo de huevos de NGI; y para determinar el hematocrito
se tomaron muestras de sangre. Durante el muestreo, también se evalud la

condicién corporal y la FAMACHA de cada uno de los animales.

3.4.1. Conteo de Huevos de NGI (HPG)

Se colectaron de 5 a 10 gramos de heces directamente del recto de cada animal
con guantes de latex nuevos que fueron previamente identificados por el nUmero
de arete del animal. Las muestras de heces se mantuvieron en refrigeracion hasta
su procesamiento en el Laboratorio de Produccion Animal de la UAAAN-Sede

Saltillo. Para el conteo de huevos en la materia fecal (HPG), las muestras de
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heces se analizaron mediante la técnica de McMaster modificada de acuerdo a

Rodriguez et al. (1994).

3.4.2. Hematocito

Se tomaron muestras de sangre (en tubos con anticoagulante) de cada animal
mediante puncién de la yugular, fueron identificadas, refrigeradas y analizadas en
el Laboratorio de Produccion Animal de la UAAAN-Sede Saltillo para determinar el
porcentaje de hematocrito mediante la técnica de microhematocrito propuesta por

Benjamin (1991).

3.4.3. Condicion corporal

La condicion corporal de los animales se realiz6 mediante la inspeccion visual y la
palpacién de las costillas y el lomo del animal bajo una escala de 1 a 5 donde el
valor de 1 es un animal muy flaco y 5 es un animal obeso de acuerdo con Honhold

et al. (1991) (citado por Aquino-Ozuna, 2012).

3.4.4. FAMACHA

Se evalud el grado de anemia de cada animal mediante la observacién de la
conjuntiva ocular, bajo la escala de 1 a 5, donde 1 significa sin anemia y 5 es
anemia grave. Para ello se utilizé la tarjeta de FAMACHA® de acuerdo con Malan

and Van-Wyk (1992).
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3.5.Andlisis estadistico.

Los rebafios fueron considerados como los efectos principales; los valores de
FAMACHA, CC, Hematocrito y conteo de huevos por gramo de heces (HPG)
fueron las variables respuesta. Para HPG y hematocrito se utilizd un disefio
completamente al azar y la FAMACHA y CC se analiz6 por medio de un
procedimiento no paramétrico (Chi cuadrada). Para calcular diferencias entre
medias se us6 el método de Tukey (P<0.05). Para el andlisis estadistico de la

variable HPG, se transform6 con Log 10(X+1).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 4, se presentan los resultados obtenidos de acuerdo a las diferentes
variables descritas y utilizadas en el presente trabajo de investigacion; los valores

de condicion corporal y FAMACHA son promedios simples por rebafio.

Cuadro 4. Promedio de FAMACHA, condicion corporal (CC), Hematocrito (Ht) y
huevos por gramo de heces (HPG) en cada uno de los rebafios.

MUNICIPIO LOCALIDAD | REBANO FAMACHA cC Ht HPG
Galeana, Nuevo | SanJosé 1 1.4 2.7 22.3% 405.0°
Lag
eon 2 21 2.6 20.0° 595.0°
Los Adobes 1 2.4 2.8 23.6%° 537.5°
San Rafael 1 3.0 2.5 27.2° 112.5%
San 1 2.1 2.7 Sin datos 557.5°
| ,
oaquin 2 1.2 29 Sindatos | 210.0°
General Pilar de 1 1.1 3.0 23.7%* 118.7"
Cepeda, Richardson 2 1.1 29 23.7® 85.0%
Coahuila
3 1.1 3.0 24.9%* 34.3°

abc

Grupos con literal diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05).

4.1.Conteo de huevos por gramo de heces (HPG) de NGI.

En el cuadro 4 se presentan los datos sin transformar, en donde se puede
observar que los mayores valores de HPG se obtuvieron en los rebafios
localizados en el municipio de Galeana, Nuevo Ledn (P<0.01). Estos resultados se
consideran como reflejo de una infestacion de leve a moderada, de acuerdo a la

clasificacion que mencionan Quijano et al., (2012), quienes emiten los siguientes
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niveles de infeccion: Negativo: 0 HPG; infeccion leve: 50-200 HPG; infeccion
moderada: 200-800 HPG e infeccion alta: > 800 HPG. Los resultados del presente
estudio son diferentes a lo encontrado por Morales et al., (2010) quienes reportan

valores de 121.43 a 6068.8 HPG en ovinos en el trépico de Venezuela.

En la figura 1, se muestra el promedio de HPG de cada uno de los rebafios
muestreados en el municipio de Galeana, Nuevo Ledén, y General Cepeda
Coahuila, donde se aprecia mayor carga parasitaria en la explotaciones del
municipio de Galeana, Nuevo Leon, con relacion a los rebafios en el municipio de

General Cepeda, Coahuila (Figura 1 y Cuadro 5).
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Figura 1. Promedio de HPG transformados con log 10 (X+1) de NGI en los
rebafios de las localidades de los municipios de Galeana, Nuevo Leo6n y
General Cepeda, Coahuila.

31



Cuadro 5. Promedio de Cuadrados Minimos, Error Estdndar (EE) de la media de
HPG transformados con log 10 (X+1) para cada rebafio (explotacion).

Rebafio Media EE
Los adobes - Galeana 25 0.18
Pilar —General Cepeda 1.25 0.20
Pilar2- General Cepeda 1.29 0.18
Pilar 3 — General Cepeda 0.61 0.20
San Joaquin 2 -Galeana 2.04 0.18
San Joaquin- Galeana 2.49 0.19
San José-Galeana 235 0.18
San José 2-Galeana 2.65 0.18
San Rafael -Galeana 1.45 0.18

4.2.Condicién corporal

Los datos de condicion corporal (CC) en los nueve rebafios analizados se puede
observar en las figuras 2 y 3. Al comparar la CC con los valores de la FAMACHA
se advierte un correlacion negativa (r=-0.78) ya que ambas escalas, aunque de
igual magnitud, son opuestas; por lo tanto, es lo esperado y coincide con lo
encontrado por Rossanigo y Page (2015), donde en su estudio también
demuestran que existe una correlacién negativa en los dos grupos muestreados

de igual tamafo, con r=-0.53) y r=-0.33).

32



El cuadro 6 muestra las diferencias en condicion corporal de las sumas de rangos

en los diferentes rebafios, donde la condicion corporal fue estadisticamente

diferente (P<0.001) para cada uno de los rebafios evaluados. Lo anterior no

coincide con los resultados encontrados por Ara et al., (2012) que compararon la

condicion corporal en diferentes especies y encontraron que aun teniendo la

misma escala de medida tienen un coeficiente de correlacion de r=0.77.

Cuadro 6. Suma de rangos de la CC de las cabras para cada rebafo con el valor

estadistico de chi cuadrada y el valor de significancia asociada.

Rebafio Tamafio de la muestra Suma de rangos
San José 20 1722.5
San José 2 20 1367.5
Los Adobes 20 1787
San Rafael 20 886
San Joaquin 19 1555
San Joaquin 2 20 2142
Pilar 20 2288
Pilar 2 20 2142
Pilar 3 20 2220

Valor estadistico=55.8563, P<0.0001
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4.3.FAMACHA

La figura 2 muestra los valores de FAMACHA, que al compararlos con condicién
corporal tienen una tendencia inversamente proporcional en todos los rebafos.
Esto coincide con Torres-Acosta et al.,, (2009) que propusieron la utilizacion
conjunta de la técnica FAMACHA vy la condicién corporal, con el objetivo de
mejorar el criterio de desparasitacion y tener una estrategia integral; la utilizacion
de dicha estrategia en el tropico de México se fundamenta en que los animales en
produccion en sistemas de pastoreo presentan anemia y baja condicion corporal;
por lo tanto si se decide desparasitar sin considerar FAMACHA y la condicion
corporal se tendrian que hacer muchas desparasitaciones durante todo el afo.
Cuando se tienen altos niveles de FAMACHA y bajos niveles de CC, sirve como
criterio para tomar una muestra de heces, y a partir del HPG tomar la decision de
desparasitar o no. Ademas, cuando se evalia FAMACHA, CC y HPG se pueden
establecer tratamientos antihelminticos selectivos sin tener que tratar a todos los

animales.

La relacion que tiene la FAMACHA con HPG resultd como se esperaba, ya que
hubo altos valores de FAMACHA (animales anémicos) con altos valores de HPG
(alta carga parasitaria) y viceversa, excepto en el rebafio de San Rafael; esto
coincide con Quijada et al., (2012) y Moors y Gauly (2009), Citado por Aquino-

Ozuna (2012), que encontraron correlaciones de FAMACHA y HPG.
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Figura 2. Categorias de Condicion Corporal, Famacha y Huevos por gramo de
heces (HPG), en los rebafios muestreados de las localidades en los

municipios de Galeana, Nuevo Ledn y General Cepeda, Coahuila.

El cuadro 7 muestra las diferencias en condicion de las sumas de rangos en los
diferentes rebafios, donde la FAMACHA fue estadisticamente diferente (P<0.001)
para cada uno de ellos; esto coincide con Quijada et al. (2012), quienes también

encontraron diferencias entre grupos en los valores de FAMACHA.
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Cuadro 7. Suma de rangos de valores de FAMACHA de las cabras para cada
rebafio con el valor estadistico de chi cuadrada y el valor de

significancia asociada.

Rebafio Tamafio de la muestra Suma de rangos
San José 20 1407.5
San José 2 20 2125.5
Los Adobes 20 2476
San Rafael 20 2968
San Joaquin 19 2067.5
San Joaquin 2 20 1322
Pilar 20 12225
Pilar 2 20 1187
Pilar 3 20 1790

Valores estadisticos =87.2177 P<0.0001

4.4.Hematocrito

En la figura 3 se muestran los resultados de hematocrito, valores de FAMACHA y
CC. En el caso de los rebafios de San Joaquin en el municipio de Galeana, Nuevo
Ledn; no se muestred para esta variable. Considerando que el hematocrito
representa el paquete celular y ademas es indicativo del estado anémico del
animal; los resultados (Cuadro 4) muestran un rango de 27.2 a 20.0% lo cual es
bajo de acuerdo a lo mencionado por Aquino-Ozuna, (2012) quien dice que los

niveles normales de hematocrito en cabras se encuentran en un rango de 29-38%.
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Figura 3. Categorias de Condicion Corporal, Famacha y Hematocrito de los
rebafios en los municipios de Galeana, Nuevo Ledn y General Cepeda,
Coahuila.

El valor de hematocrito presentd una r=0.15 con respecto a Condicion Corporal, lo
que indica una relacién positiva, aunque baja. Lo anterior no coincide con
Schoenian (2005) quien comparé la escala de FAMACHA con los niveles de
Hematocrito (Ht), y encontr6 que el Ht y la FAMACHA estan negativamente
relacionados, por lo tanto para el valor uno en la escala FAMACHA® el valor de Ht
es superior al 28%; para la escala dos de FAMACHA, el valor de Ht esta entre 23
y 27%; para la escala tres de FAMACHA, el valor de Ht esta entre de 18-22%;
para la escala cuatro de FAMACHA el valor de Ht est4 entrel3 y 17% y por ultimo

para la escala cinco de FAMACHA el valor de Ht es de 12% o menor.
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Quijada et al. (2012) encontraron que la presencia de animales con elevados
recuentos de huevos de estrongilos digestivos por gramo de heces, valor
hematocrito bajo y condicién corporal entre 1 a 2.5, pueden ser considerados
como acumuladores de parasitos, mientras que aquellos animales con una buena
condicion corporal, valor hematocrito normal o proximo a los valores normales,
pero con elevado recuento de HPG serian considerados como resilientes, ya que
a pesar de soportar elevadas cargas parasitarias se encuentran en buenas

condiciones.
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V. CONCLUSIONES

Existe carga parasitaria en los rebafios muestreados en el presente trabajo.

Los rebafios del municipio de Galeana, Nuevo Ledn presentaron mayor carga

parasitaria que los rebafios muestreados en el municipio de General Cepeda

Los valores de CC y FAMACHA son inversamente proporcionales dadas las

caracteristicas de cada escala correspondiente.
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