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RESUMEN

Para evaluar el efecto del horario de pastoreo y el de un antihelmintico en la
carga parasitaria gastrointestinal, en Saltillo, Coahuila, México (25° 21" LN y
101° 2°" LO) de cabras Murciano Granadinas y Boer (n=83) y Ovejas Dorper
(n=20) no gestantes y que recién destetaron, regularmente desparasitadas
con ivermectina, se formaron dos grupos: A) Pastoreo matutino, n=51 (9:00 a
13:00 h) y B) Pastoreo Vespertino, n=52 (13:00-17:00 h). Ambos grupos
fueron sub divididos en dos; al inicio del estudio, uno recibid tratamiento
antihelmintico, levamisol al 10% inyectable 1.0 mL por cada 20 kg PV y el otro
un placebo. Los efectos principales fueron: horario de pastoreo (matutino vs
vespertino) y antihelmintico (con vs sin); las variables de respuesta fueron: el
namero de huevos por gramo de heces fecales (HPG) transformados por log
10 (n+1), el hematocrito (Hto.), la condicion corporal (CC) y la lectura

FAMACHA®.

El horario de pastoreo afectdé (P<0.0001) a HPG con 316.4 y 215.9, nUmero
de huevos por gramo de heces transformados, para el horario matutino y
vespertino, respectivamente. De igual manera fue afectado (P=0.02) por el
tratamiento antihelmintico con 239.8 y 292.5, nimero de huevos por gramo de
heces transformados para los animales con y sin antihelmintico,
respectivamente. El Hto no fue afectado (P>0.05) por los efectos principales:

se obtuvo 19.33 y 20.82 para el horario matutino y vespertino; 20.85 y 19.30



% con y sin antihelmintico, respectivamente. La CC fue diferente (Chi?=0.04)
en el horario de pastoreo a favor del grupo con pastoreo vespertino, pero no
por la dosis de antihelmintico. Los valores de FAMACHA® no presentaron
diferencia estadistica con los efectos principales. El pastoreo vespertino y el
uso de un antihelmintico favorecieron en disminuir la carga de NGI. Se sugiere

que no se utilice siempre el mismo principio activo en los antihelminticos.

Palabras clave: cabras, ovejas, NGI, antihelmintico, condicién corporal.

vi



l. INTRODUCCION

El estado de Coahuila es el de mayor produccion de carne y leche de cabra en
México (INEGI, 2009); sin embargo, los ovinos no siguen la misma tendencia ya
gue no son contribuyentes importantes en la economia del estado por su baja
poblacidn; esto pudiera ser debido a las condiciones semidesérticas de la region
donde las cabras cuentan con mejores mecanismos para sobrevivir bajo débiles
sistemas de produccion (Aboul-Naga et al., 2014). La mayoria de los pequefios
rumiantes en México y en el mundo se manejan principalmente en pastoreo
extensivo con encierro nocturno, en donde su dieta basicamente la integran
plantas nativas (Ifiguez, 2004). Los nematodos gastrointestinales (NGI) en los
animales causan pérdidas econdmicas muy considerables (Bowman, 2006),
pueden reducir la ganancia de peso de un 30% a un 50% en los cabritos y un
20% la produccion de leche, y son causa de hasta un 50% de la mortalidad de
los cabritos en crecimiento (Torres-Acosta et al., 2012). Es plenamente conocido
el hecho de que los NGI adquieren resistencia a los productos quimicos (Waller
y Thamsborg, 2004) cuando se exagera en su aplicacién; por lo que han surgido
propuestas para limitar el uso de estos compuestos y en su lugar utilizar métodos
“verdes” u organicos como: la resistencia genética del hospedero, nutricién del
hospedero (Aguilar-Caballero et al., 2013; Datta et al., 1998; Coop y Kyriazakis,
2001; Haile et al., 2002; Arsenos et al., 2007), compuestos no nutricionales

(Githiori et al., 2006; Rochfort et al., 2008), hierbas antihelminticas con poca



validacion cientifica, control biolégico y manejo del pastoreo (Barger, 1999;
Waller y Thamsborg, 2004; Waller, 2006).

Los nematodos gastrointestinales (NGI) son un problema universal para
productores y una causa frecuente de la pobre eficiencia de las ganaderias a

nivel mundial.

1.1. Objetivo general

» Evaluar la carga parasitaria gastrointestinal en ovinos y caprinos en

pastoreo extensivo en diferentes horarios y utilizando un antihelmintico.

1.2. Objetivos especificos

» Cuantificar mediante la técnica McMaster los huevos de nematodos
gastrointestinales (NGI) excretados por gramo de heces (HPG) como
método indirecto para evaluar la carga parasitaria.

» Evaluar el grado de anemia por medio del método FAMACHA®.

» Estimar el estado nutricional por medio de la condicién corporal (CC) de
los animales.

» Evaluar el grado de anemia por medio del método de hematocrito (Hto.)



1.3. Hipotesis

» Puesto que las larvas de los nematodos gastrointestinales buscan la
humedad, los animales que pastorean temprano tendran mayores
posibilidades de consumir estas larvas y por lo tanto, tendrdn mayor
conteo de huevos de NGI en las heces fecales que los animales que son
pastoreados mas tarde cuando el sol y la temperatura ambiental estan
mas altos (control de manejo).

» La administracion de un antihelmintico (control quimico) bajara la carga
parasitaria en animales que reciben este tratamiento comparados con los

gue no lo reciben.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Nematodos Gastrointestinales (NGI)

Son endoparasitos pertenecientes a la clase nematoda, palabra que proviene del
griego “nemas”, es decir filiformes. Son de forma cilindrica, cubiertas por una
cuticula quitinosa que estan presentes en la mayoria de los rumiantes; su
presencia se ve determina por factores propios a los parasitos y por factores
ambientales como el clima, el manejo y edad de los huéspedes expuestos a

praderas contaminadas (Torres-Acosta y Aguilar-Caballero, 2005).

2.2. Ciclo biolégico de los NGI

Los NGI presentan un ciclo biolégico simple, con una fase parasitaria sobre el
huésped y otra no parasitaria que es en los forrajes. Los huevos salen mezclados
con materia fecal y en condiciones 6ptimas de humedad alta y temperaturas
medias, se convierten en el estado larvario (L3), capaces de infectar a los
animales que las consuman y asi se continua con un ciclo de infeccién que dura
entre 20 a 25 dias (Castells, 2004). El ciclo biolégico de los NGI se muestra en la

figura 1.
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Figura 1.Ciclo biolégico de los NGI. (Johnstone et al., 1998).

El ciclo de vida de los NGI incluye dos fases, una dentro del hospedador (fase
endogena), con duracion de 21 dias y una segunda fase en las pasturas (fase

exdgena), con duracion de entre 10y 21 dias (Johnstone et al., 1998).

2.3. Diagnostico de NGI

El examen fecal es una herramienta importante para el diagnostico de NGI en
animales de granja y es un complemento importante para la implementacion de
tratamientos y programas de control eficaces contra estas parasitosis. Los
examenes cuantitativos se realizan por diferentes modificaciones del método de
McMaster, que es la técnica cuantitativa mas utilizada y su nivel de sensibilidad

es de 10 a 100 huevos por gramo de heces (Pereckiene et al., 2010).



2.4. Carga parasitaria

La carga parasitaria, es el nUmero de parasitos que se encuentran en un huésped

en un tiempo dado (Maya y Quijije, 2011).

2.5. Epidemiologia de los NGI

El conocimiento y la cuantificacion de las relaciones entre el medio y el parasito
son muy Utiles para comprender la epidemiologia de los nematodos
gastrointestinales de los pequefios rumiantes. El riesgo parasitario esta en
funcién del grado de contaminacion de la pastura (huevos expulsados al exterior),
de la posibilidad de desarrollo de los huevos en larvas infectantes (L3), de la
supervivencia de la L3 en el forraje en espera de ser ingeridas por el huésped y
de la accesibilidad de las L3 desde las pasturas a los animales (O’Connor et al.,

2007).

El contenido de agua y la temperatura de la materia fecal son dos de los factores
claves que intervienen en el desarrollo de huevo a L3, sobre todo en el caso de
los nematodos parasitos de los pequefios rumiantes donde las caracteristicas de
las heces, en forma de granos, las hace muy diferentes a la de los bovinos

respecto al contenido de agua (O’Connor et al., 2007).



2.6. Efectos de los NGl en la produccion

Los nematodos gastrointestinales reducen la produccion de carne, leche y lana
en un 10-40% (Knox et al., 2006) ya que afectan el consumo alimenticio y/o
reducen la eficiencia de su utilizacion, disminuyendo el depdsito de proteinas,
grasa y minerales en los hospedadores (Cancino, 2005). Sutherland et al., (2010)
mencionan que su control es costoso y no siempre es efectivo, pues cada vez

son mas resistentes a los farmacos antihelminticos

2.7. Qué es laresistenciaalos NGI

La resistencia es la habilidad del animal de resistir la infeccién parasitaria, lo que
se logra a partir de un fuerte componente inmunolégico, disminuyendo el
establecimiento de la larva infectiva L3. Kemper et al., (2009) encontraron que
seleccionando ovejas resistentes a los nematodos, usando el conteo de huevos

de larvas, seria sustentable a mediano y a largo plazo.

2.8. Qué es laresiliencia a los NGI

La resiliencia se define como la habilidad del animal de mantener niveles
productivos aceptables a pesar de la infeccion parasitaria (Aguilar-Caballero et
al., 2008).

Hein et al., (2010) tomaron biopsias de 6rganos infectados y ganglios linfaticos

(atil en la cinética de las respuestas inmunes en el sitio de la infeccion), en



animales de diferentes razas, con diferentes regimenes de sensibilizacién y
diferentes etapas de desarrollo del parasito en el huésped, e indicaron que los
dos antigenos principales identificados en la fase infecciosa L3 de NGI, pueden

ser responsables de inducir proteccion y tener potencial como vacuna.

2.9. Inmunidad de los caprinos contra los NGI

Los caprinos adquieren inmunidad contra NGI como resultado de la exposicion
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).

La inmunidad puede ser innata o adquirida. La inmunidad innata es aquella con
la que cuenta el individuo desde su nacimiento. Recientemente se ha reconocido
la importancia de este fendmeno ya que dependiendo de la fortaleza del mismo
se logra una inmunidad adquirida efectiva. La inmunidad adquirida (adaptiva) se
refiere a la inmunidad que los animales manifiestan después de una exposicién
continua al antigeno. La eficacia de la respuesta es mayor en los animales
adultos. Los cabritos y corderos son mas susceptibles a las infecciones con NGI

(Aguilar-Caballero et al., 2008).



2.10.Resistencia antihelmintica

La resistencia adquirida a los NGI, es un mecanismo que ocurre a nivel molecular
y se define como la capacidad que tiene el parasito para tolerar dosis toxicas de
sustancias quimicas que son letales. La resistencia a los antihelminticos nos lleva
a otras alternativas para su control como puede ser el control biol6gico (Marquez,

2007; Aguilar-Caballero et al., 2008).

2.11.Estrategias de manejo

La distribucion y abundancia de parasitos gastrointestinales varia
considerablemente dentro y entre especies, con el determinante principio que las
condiciones meteorolégicas mas importantes son la cantidad de lluvia y

temperatura.

Las estrategias en el manejo del pastoreo es una buena medida que se ha
implementado para controlar las infecciones por parésitos en los rumiantes. Entre

estas estrategias se pueden mencionar las siguientes:

a) Preventiva: Estas son las estrategias que se basan en poner a los animales
libres de NGI en un pasto limpio, o mediante la supresion de la produccion
de huevos de NGI mediante un tratamiento antihelmintico en la primera parte
de la temporada de pastoreo hasta que la poblacion inicial de larvas

infectantes en el pasto ha disminuido a niveles seguros.



b) Evasiva: Estas estrategias no intentan limitar la contaminacion de los pastos
con huevos de NGI, sino que se basan en el movimiento del ganado a otros
pastos, justo antes de que las larvas resultantes de esta contaminacion sean

propensas a aparecer en numeros significativos en el pasto original.

c) Dilucion: Las estrategias que manejan el pastoreo simultaneo de animales
susceptibles con una mayor poblacion de animales son las que han adquirido
resistencia natural a los parasitos de la misma especie de ganado mayor
(adulto generalmente seco de valores), o de diferentes especies de ganado,
con el fin de reducir la infestacion de plantas forrajeras que resulta de su

produccion fecal combinado de huevos de NGI.

Hasta hace relativamente poco tiempo, la combinacion del tratamiento
antihelmintico con todas estas estrategias de manejo de pastoreo era muy
recomendado. Esto se basa en la interpretacion sensible de la eficacia del
farmaco frente al parasito, segun el cual "los animales limpios van a pastos
limpios". Al hacerlo, las tasas de reinfeccion son extremadamente bajas y el
efecto supresor del tratamiento antihelmintico sobre la produccion de huevos de
nematodos se prolonga durante varios meses, en lugar de por un par de

semanas, como se ve en pastos contaminados (Waller et al., 1995).
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2.12.Los efectos directos de las plantas sobre la infestacion de NGI

Los farmacos antihelminticos tienen su origen en el uso de preparaciones de
plantas. Estos incluyen diversos extractos de varias pantas. En general, éstos
eran peligrosos brebajes con baja eficacia antihelmintica, sobre todo en especies
de rumiantes, y que desaparecieron rapidamente de uso veterinario con los

compuestos sintéticos antihelminticos (Waller et al., 2001).

Aungue hay una gama amplia y diversa de hierbas antihelminticas utilizadas en
todo el mundo, particularmente en los paises asiaticos y africanos, en general,
hay una falta de validacion cientifica de los supuestos efectos antihelminticos de
estos productos. Sin embargo, existe un creciente y considerable interés mundial
en las practicas tradicionales de salud en el mundo, tanto en los paises
industrializados como en desarrollo (Schillhorn van Veen, 1997), incluyendo los

antihelminticos a base de hierbas (Hammond et al., 1997).

2.13.El control biolégico de parasitos en los animales de granja

En contraste con practicamente todos los demas métodos de control de parasitos
en el ganado, que se dirigen en la etapa parasitaria dentro del huésped, el control
biolégico esta dirigido a las etapas de vida libre en el pasto. (Grgnvold et al.,

1996; Waller y Faedo, 1996; Waller y Larsen, 1993).

11



El control biologico para cualquier organismo parasitario esta dirigido para
explorar sus enemigos naturales a fin de reducir el niumero de las plagas en el
ambiente para un nivel inferior a lo que habria ocurrido en ausencia del organismo
de control biolégico. (Grgnvold et al.,, 1996; Waller y Faedo, 1996; Waller y

Larsen, 1993).

Lo mismo sucede con los parasitos helminticos. Durante mas de 50 afios, se han
conocido enemigos naturales a los parasitos en la literatura y el hombre ha hecho
algunos intentos para controlar los parasitos en el ganado. (Grgnvold et al., 1996;

Waller y Faedo, 1996; Waller y Larsen, 1993).

Sin embargo, en el sentido mas amplio, cualquier medio por el cual los animales
se alejan de donde depositen sus heces constituye una forma de control
biolégico. Por lo tanto, se puede argumentar que la manipulacion del hombre del
movimiento de ganado y sus resultados se podria clasificar como una forma de
control biolégico (Waller, 2006).

El control evasivo es provocado por el movimiento de los animales a fin de evitar
los periodos pico de larvas recogidas desde los pastos, esto, de forma indirecta

es un control biologico (Waller, 2006).

Del mismo modo la venta a menudo de ganado joven al sacrificio priva a los

parasitos de un huésped susceptible en el que se pueden completar facilmente
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su ciclo de vida. Sin esa intervencion del hombre, el nimero de parasitos seria
mayor en los animales (Waller, 2006).

Por otro lado, se podria argumentar que la influencia del hombre en la
domesticacion e intensificacion de ganado, ha inclinado la balanza a favor del

parasito en la primera instancia (Waller, 2006).

Una de las actividades del hombre, que podria justificarse con mas razén en el
control biolégico, es la practica de la recogida de estiércol en gran parte del
mundo para su uso como combustible, materiales y construccion, rompiendo asi
el ciclo vital de los parasitos. Sin embargo, en las regiones del mundo donde se
practica esta costumbre, en general se limita a estiércol de bovino, las
condiciones climéticas son a menudo caliente y seco, al igual que la malnutricién
en los animales hacen que el parasitismo sea la principal causa de pérdida de la

productividad del ganado (Waller, 2006).

Ciertos pajaros buscan artropodos coprofilicos como una fuente de alimento
(McCracken, 1993). Al hacer esto, se pueden romper y dispersar grandes
depodsitos de heces de ganado y caballos, permitiendo de este modo que la
dispersion sea mucho mas rapido que la cantidad de materia fecal que se
registraria en las pastas intactas. Muestras de estiércol contaminadas con
parasitos han demostrado proporcionar una importante capacidad de adaptarse
contra los dos extremos en la temperatura, lo que mejora el desarrollo y la

supervivencia de parasitos en la materia fecal (Barger et al., 1984).
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Las lombrices de tierra toman el papel de los escarabajos del estiércol en las
regiones frias y humedas del mundo, aunque las moscas coprofilicas y pequefios
escarabajos de estiércol también contribuyen a la degradacion del estiércol
(Holter, 1979). En el norte de Europa, por ejemplo, las lombrices de tierra
desempeiian un papel importante y a menudo dominante en la eliminacion del
estiércol bovino en los pastos y pueden ser responsables de la reduccién

significativa de las larvas infectantes en los pastos (Grgnvold, 1987).

Sin embargo, la cuestién de la resistencia antihelmintica en NGI, sobre todo en
los pequefios rumiantes, se esta convirtiendo en un problema cada vez mas
urgente. El uso de estrategias de pastoreo, combinada con el tratamiento
antihelmintico, bien puede resultar en mejor control de parasitos en menos costo,
pero puede no reducir significativamente la presion de seleccién para el
desarrollo de la resistencia. Se ha argumentado que la seleccion para la
resistencia en cualquier estrategia de control, incluyendo antihelminticos, estara
relacionada con el grado de éxito del pastoreo y la frecuencia del mismo (Barger,

1995)

Esquemas de control de parasitos que integran todos los métodos de control son
practicamente, la financiera y la econémica, las cuales son viables y son la Gnica

manera de garantizar la sostenibilidad a largo plazo. Dentro de este objetivo, las
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estrategias de manejo del pastoreo y el control biolégico son componentes
importantes para los sistemas de control de parasitos en futuras empresas de

pastoreo de ganado en todo el mundo (Waller, 2006).

La consistencia de las heces en el ganado ovino se ha atribuido a factores tales
como patdégenos bacterianos o virales, parasitos intestinales, hongos endofitos,
composicién de la dieta y la absorcion de agua (Morley et al., 1976; Mitchell y

Linklater, 1983; Taylor et al., 1993; Larsen et al., 1994, Eerens et al., 1998).

Sin embargo, estudios epidemiolégicos a gran escala y los estudios
experimentales en el Reino Unido y Australia han encontrado correlaciones
débiles entre heces y marcadores para detectar la presencia de nematodos
gastrointestinales, tales como el numero de huevos en las heces o en las
concentraciones de plasma sanguineo ( Larsen et al., 1994; French y Morgan,

1996; French et al., 1998).

En un estudio realizado en Inglaterra, se investigd la relacion entre NGI y las
heces, de dos rebafios de ovejas. Se registraron recuentos fecales de huevos, la
carga de helmintos en el pasto y tasas de crecimiento de forma individual en
corderos durante el verano de 2003. La calidad de los pastos fueron diferentes
entre sitios y el cambio de patron de la composicion de hierba también podria ser

responsable de algunas de las diferencias de heces contaminadas (Broughany
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Wall, 2007). La nutricibn es un componente vital de la interaccion parasito-

hospedador (Coop y Kyriazakis, 2001).

Estudios posteriores con respecto a la rotacion de animales en pastoreo
extensivo demostraron que el intervalo entre los movimientos de animales entre

diferentes sitios de pastoreo se puede extender a un mes (Eysker et al., 1998).

2.14.Movimientos hacia pastos limpios

El tratamiento de los animales jovenes con un destete normal, en conjuncion con
un traspaso al pasto sano, es casi universal en pequefos sistemas de produccion
de rumiantes comerciales, a pesar de que el pasto puede proporcionar mas
beneficios de valor nutricional que perjuicios parasitolégicos; es ahi que en un
movimiento para limpiar el pasto después del destete se aprecian esfuerzos
especiales que se pueden hacer para evitar la contaminacion excesiva de éste

antes del periodo de infestacion.

El movimiento de los animales a un corral de engorda es un ejemplo extremo de
esta estrategia, la re-infeccion de parasitos no se produce en corrales de
engorda, un tratamiento estratégico de la toma de un medicamento de amplio

espectro por lo general estaria justificada en estas circunstancias (Barger, 1999).
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2.15.Discontinuidad de la infeccion por estaciones del afio

Condiciones climéticas extremas de temperaturas muy altas o muy bajas o

intensa sequia practicamente se puede esterilizar un pasto en algunos entornos.

Cualquier tratamiento antiparasitario es tan lento que el efecto del tratamiento
sobre una contaminacién posterior es prolongado. Un ejemplo de una explotacion
exitosa de una discontinuidad estacional en la infeccion es el cambio estacional
al verano para ovejas y cabras en las regiones de invierno del sur de Australia.
Aqui, las condiciones secas calientes dan como resultado en verano muy baja
disponibilidad de larvas. Por lo que el tratamiento antihelmintico en éstos es

seguido de muy bajas tasas de reinfeccion (Barger, 1999).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1.Localizacion y descripcion del &rea de estudio

El presente estudio se llevd a cabo en las instalaciones de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro en Saltillo, Coahuila, México (25° 21" LNy 101°
2”7 LO) con un clima arido seco, con 280 mm y 20°C de precipitacion pluvial y
temperatura media anual respectivamente, donde las lluvias se intensifican en
los meses de junio a septiembre y los meses mas frios son de diciembre a
febrero. A una altura de 1770 msnm. (Garcia, 1984). El estudio se realizé durante

los meses de agosto a diciembre de 2014.

3.2.Manejo de animales y grupos

La unidad cuenta con un total de 123 caprinos y 80 ovinos en pastoreo extensivo
con encierro nocturno. Para este estudio se seleccionaron hembras no gestantes
y que recién habian destetado a sus crias. Se utilizaron un total de 103 hembras:
83 cabras mayores de ocho meses de edad de las razas Murciano Granadina y
Boer y 20 ovejas mayores de seis meses de edad de la raza Dorper. Se
distribuyeron en dos grupos: A) Pastoreo matutino en horario de 9:00 a 13:00
horas (n=51) y B) Pastoreo vespertino en horario de 13:00 a 17.00 horas (n=52).
Ambos grupos fueron sub divididos en dos, de los cuales uno recibi6 tratamiento
antihelmintico (levamisol al 10% inyectable en dosis de 1.0 mL por cada 20 kg

PV) y el otro sOlo un placebo a base de solucion salina fisiologica. Cabe
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mencionar que estos animales sistematicamente se desparasitaban con
ivermectina, misma que ocasiona resistencia de los nematodos gastrointestinales

en bovinos cuando se utiliza continuamente (Alegria-Lépez et al., 2015).

En el cuadro 1, se muestra como se distribuyeron los animales en cada uno de

los grupos.

Cuadro 1. Distribucion de los animales y formacion de los grupos.

Grupos

PM +Antih PM sin Antih PV + Antih PV sin Antih

Ovinos | Caprinos | Ovinos | Caprinos | Ovinos | Caprinos | Ovinos | Caprinos

5 20 5 21 5 21 5 21

PM: pastoreo matutino, PV: pastoreo vespertino, Antih: antihelmintico.

Cada 14 dias se recolectaron muestras de heces directamente del recto de los
animales en guantes de latex. Simultdneamente, se estimo la condicion corporal
de acuerdo con Honhold et al., (1989), y la FAMACHA® de acuerdo con Jackson
y Miller (2006) y Torres-Acosta et al., (2014). También se tomaron muestras de
sangre mediante puncion yugular, mismas que fueron recolectadas en tubos con
anticoagulante. Las muestras de heces y sangre se mantuvieron en refrigeracion

hasta su analisis en el laboratorio.
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Se utilizo la técnica de McMaster modificada para el conteo de huevos de NGI
por gramo de heces (HPG). Se determind el porcentaje de hematocrito (Hto) de

acuerdo a Aguilar-Caballero et al., (2003).

3.3.Técnica McMaster

La técnica de McMaster es un método cuantitativo que se utiliza para determinar
el numero de huevos por grano de heces (HPG) de nematodos gastrointestinales.
Esta técnica emplea camaras de conteo que posibilitan el examen microscopico
de un volumen conocido de suspension de materia fecal (2 x 0.15 ml) (Pereckiene

et al., 2010).

3.4.Andlisis estadistico

Para analizar HPG y Hto se utilizd un disefio estadistico completamente al azar
con arreglo factorial 2 X 2, donde el factor A tiene dos horarios de pastoreo y el
factor B consiste de dos dosis de antihelmintico. Para evaluar las variables no
paramétricas (CC y FAMACHA®) se utilizé la prueba de Kruskal Wallis (SAS,
2004). Los valores de HPG obtenidos en el laboratorio fueron transformados con

log 10 (n+1).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Condiciones climaticas

Puesto que el clima afecta la carga parasitaria en los animales, es conveniente
considerarlo como condicionante para tal efecto. En la figura 2 se muestra que la
temperatura media anual y la precipitacion pluvial tuvieron una tendencia a la
baja durante el periodo experimental, lo que supone que la carga parasitaria
tendra la misma conducta; ambos indicadores climaticos son muy importantes
para que se presenten cargas parasitarias; por ejemplo en las zonas tropicales,
por tratarse de altas temperaturas y altas precipitaciones es donde el desarrollo
de huevos de nematodos a larvas infectivas es demasiado rapido (Jackson y

Miller, 2006; Waller y Thamsborg, 2004).

35 1 - 120 === Precip. (Mm)

et Temp Media (C°)
30 - 100 . .
——————— Lineal (Precip. (mm))

25 1 - - - - Lineal (Temp Media

- 80 (C*)
20 +
- 60

15 A

Temperatura (C°)

- 40
10

Precipitacion pluvial (mm)

- 20

10.1

Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre
Periodo experimental (meses)

Figura 2. Temperatura media anual y precipitacion pluvial durante los meses de
agosto a diciembre de 2014. (CONAGUA, 2015).
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4.2.Conteo de huevos por gramo de heces (HPG)

Los tratamientos, horario de pastoreo y antihelmintico, tuvieron efecto en reducir

la carga parasitaria (HPG) como se muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2.Huevos por gramo de heces (HPG) transformados por log 10 (n+1) de
ovinos y caprinos con pastoreo matutino o vespertino, y con o sin tratamiento
antihelmintico.

Efecto principal MMC* EE* prx*
Pastoreo matutino 316.42 16.3 <0.0001
Pastoreo vespertino 215.9° 16.1 <0.0001
Con antihelmintico 239.82 17.1 0.02
Sin antihelmintico 292.5P 15.2 0.02

*Media de minimos cuadrados, **Error estandar, ***Probabilidad estadistica.

ab Columnas con el mismo efecto principal (pastoreo o antihelmintico) y con literal diferente; son
estadisticamente diferentes (P<0.05).

La figura 3 muestra la tendencia de la carga parasitaria (HPG) por tratamiento

durante el periodo experimental.
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Figura 3. Conteo de HPG (log 10; n+1) en ovinos y caprinos con pastoreo
matutino o vespertino y con o sin tratamiento antihelmintico.

Al comparar la carga parasitaria entre tratamientos, se observa que el grupo con
pastoreo vespertino y con antihelmintico fue el que presentd la tendencia mas
baja, excepto en noviembre cuando se presentd un aumento en las

precipitaciones pluviales durante las tardes.

Los resultados muestran que el pastoreo vespertino aunado con el uso de un
antihelmintico favorecieron (P<0.05) en disminuir la carga de NGI en los
animales. El uso de los antihelminticos sigue siendo eficiente en el control de NGI
siempre y cuando no se abuse de su uso, ni se utilice siempre el mismo principio

activo en los productos comerciales (Jackson y Miller, 2006).
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En los dltimos afios ha habido una creciente demanda por los consumidores por

lo productos agricolas "limpios" y " verdes”. El Impulso para los productos
“limpios" ha sido por la publicidad negativa que rodea los efectos inducidos por
agroquimicos en la salud humana y el desarrollo de microbios patégenos
resistentes, causados por el uso de farmacos en sistemas de produccion animal
intensiva. La amenaza de efectos adversos en el medio ambiente por el uso de

productos quimicos en la produccion agricola también ha impulsado esta

tendencia (Donald, 1994).

Por lo tanto hay cuestiones bastante contrastantes, es decir, la resistencia
antihelmintica en la practica de la produccidon pecuaria convencional y la
tendencia hacia una mayor produccién ecolégica, han llevado a mantener en
primer plano el control de parasitos al igual que las empresas dedicadas al

manejo del pastoreo de ganado en todo el mundo.

4.3.Hematocrito (Hto.)

El volumen del paquete celular (hematocrito) no fue afectado por los tratamientos,

horario de pastoreo y la dosis del antihelmintico (con y sin).

El cuadro 3 muestra los resultados de Hto., donde se observa que ninguno de los

efectos principales alteraron esta variable (P>0.05). El valor de hematocrito se
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usa como indicador del nivel de anemia en los animales, sin embargo, esta
anemia puede ser causada por varios factores y no necesariamente por NGI (Van
Wyk y Bath, 2002); asimismo, Guzman y Callacna (2013) mencionan que los
valores hematoldgicos en las cabras varian de acuerdo a su estado fisiologico y
alimenticio, ademas del estado de salud. Estos resultados reflejan que la
disponibilidad y calidad del forraje en el campo fue disminuyendo conforme
avanzo el periodo experimental al final de otofio lo cual pudo haber provocado

una baja en hematocrito de los animales.

Cuadro 3. Media de minimos cuadrados, error estandar y probabilidad
estadistica del hematocrito de ovinos y caprinos con pastoreo matutino o
vespertino y con o sin tratamiento antihelmintico.

Efecto principal MMC* EE** prk*

Pastoreo matutino 19.332 0.74 0.15

Pastoreo 20.822 0.74 0.15
vespertino

Con antihelmintico 20.852 0.78 0.13

Sin antihelmintico 19.302 0.69 0.13

*Media de minimos cuadrados, **Error estandar, ***Probabilidad estadistica,
a b Columnas con el mismo efecto principal y con la misma literal son estadisticamente iguales
(>0.5)

En la figura 4 se muestra el comportamiento del Hto. por tratamientos durante el
periodo experimental. Todos los animales mostraron una baja en esta variable,
sin embargo, el grupo con pastoreo vespertino sin antihelmintico fue el que

presento valores mas bajos del mismo.

25



30

e P\ + Antih
28 L
N

\ e «@e o P/ + Antih

26 \-‘\ PM sin Antih
————<T o = =« PV sin Antih

24 e

20 \

Administracion de
Antihelmintico

Hematocrito (%)
N
N
>

18

16

14

12

30-sep 15-oct 30-oct 15-nov 30-nov 15-dic
Fecha de muestreo

Figura 4. Valores de hematocrito de ovinos y caprinos con pastoreo matutino o
vespertino y con o sin tratamiento antihelmintico.

El valor de hematocrito se usa como indicador del nivel de anemia en los
animales, sin embargo, esta anemia puede ser causada por varios factores y no
necesariamente por NGI (Van Wyk y Bath, 2002); asimismo, Guzman y Callacna
(2013) mencionan que los valores hematoldgicos en las cabras varian de acuerdo
a su estado fisiologico y alimenticio, ademas del estado de salud. Estos
resultados reflejan que la disponibilidad y calidad del forraje en el campo fue
disminuyendo conforme avanzé el periodo experimental al final de otofio lo cual

provocé una baja en el hematocrito de los animales.
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4.4.Condicién corporal (CC) y FAMACHA®

La condicién corporal fue mejor en los animales que eran pastoreados durante la
tarde (vespertino). En el cuadro 4. Se presentan las sumas de rangos de la
prueba de Kruskal-Walils donde se observa que solo la CC fue estadisticamente
mas alta en el pastoreo vespertino que el matutino; en las otras observaciones

no hubo significancia.

Cuadro 4. Suma de rangos de la prueba de Kruskal Wallis y valor de Chi
cuadrada (X2) para Condicién corporal (CC) y FAMACHA® de ovinos y
caprinos con pastoreo matutino o vespertino y con o sin tratamiento
antihelmintico.

Variable Pastoreo X2 Antihelmintico X2
Matutino | Vespertino Con Sin
CC 34627.5 39677.5 0.04 310515 | 432535 | 0.08

FAMACHA® | 37988.0 36317.0 0.20 | 33973.0 | 40332.0 | 0.30

La condicion corporal promedio general fue de 3.5, lo cual ubica a los animales
en una CC buena ya que esta variable se mide en escala de 1 a 5, donde el valor
de 1 indica un animal emaciado y el valor de 5 es indicativo de un animal obeso.
Sin embargo, fue mejor (X? =0.04) en el grupo con horario de pastoreo vespertino
gue el grupo de animales con horario de pastoreo matutino; en el caso de los
animales con y sin antihelmintico no hubo diferencia estadistica (X? =0.08). En el
caso de la FAMACHA®, ésta fue de 2.5 en promedio general, que indica que los

animales estaban cercanos al limite de un estado anémico, ya que la escala para
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esta variable es de 1 a 5, donde el valor de 1 es indicativo de un animal en estado
optimo (sin anemia) y el valor de 5 indica que el animal presenta un estado grave
de anemia; sin embargo, no hubo diferencia (X? >0.05) en los grupos de animales
gue salieron a pastorear en la mafiana (matutino) o en la tarde (vespertino);
tampoco hubo diferencia con los animales que recibieron o no tratamiento
antihelmintico. Los valores de ambas variables en este estudio reflejan que los
animales en general estaban en buenas condiciones. La utilizacién de estos dos
meétodos se ha recomendado para seleccionar animales en riesgo de tener una
alta carga parasitaria y poder establecer estrategias de una desparasitacion

selectiva (Van Wyk y Bath, 2002; Torres-Acosta et al., 2014).
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V. CONCLUSIONES

El pastoreo vespertino y el uso de un antihelmintico favorecieron en disminuir la
carga de NGl en los animales. El uso de los antihelminticos sigue siendo eficiente
en el control de NGI siempre y cuando no se abuse de su uso ni se utilice siempre

el mismo principio activo en los productos comerciales.
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