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pastoreo extensivo en Villacorzo, Chiapas. Se tomaron muestras de 33
corderos destetados de la raza Katahdin y Pelibuey con 3-4 meses de edad,
20.1 + 2.8 kg de peso corporal. Cada grupo racial, con media sangre de la
raza correspondiente y la otra media sangre de cruzas Dorper. Se
distribuyeron de la siguiente manera PB-AS (Pelibuey alta
suplementacién)(N= 9); K-AS (Katahdin alta suplementacién) (N=8)
recibieron (1700 h) el 1% de su peso vivo de grano de maiz (PC=10.1% y
ED=4.05 Mcal/kg en MS)); PB-BS (Pelibuey baja Suplementacion)(N=7) y K-
BS (Katahdin baja suplementacion)(N=9), recibieron (1700 h) 100 g del
mismo grano tal como se ofrece anim™ d™. Se evaluaron condicién corporal
(CC) y FAMACHA mediante la prueba de Wilcoxon; con un disefio
completamente al azar con arreglo factorial 2x2, se evaluaron ganancia
diaria de peso (GDP), huevos por gramo de heces (HPG): hematocrito (HT).
No se encontraron diferencias en: (CC, FAMACHA, GDP, HT, HPG) entre
razas (P> 0.05). Sin embrago, la suplementacion afecto (P<0.01) GDP (alta
suplementacion 4.64+2.23 y baja suplementacion 2.43+2.34 kg totales). HT
fueron similares entre grupos raciales (P>0.05) con 32.79 +0.64 y 32.53
+0.66 por ciento para Ky PB; la raza K fue mas pesada que PB (P<0.0001),
K-AS, 22.96+0.36; K-BS 22.06+0.33; PB-AS 19.90+0.33; PB-BS:17.70+0.38
kg de peso corporal, los corderos AS fueron mas pesados que los BS
(P<0.0001), se encontré correlacion negativa (P= 0.01) entre las variables
CC-HPG (r=-.241) y FAMACHA-HPG r=-.198). Los géneros de NGI
presentes fueron 80 por ciento Haemonchus spp. y 20 por ciento

Trichostrongylus spp.
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ABSTRACT

GENETIC AND FEEDING RESISTANCE TO GASTROINTESTINAL
NEMATODES IN F1 KATAHDIN AND PELIBUEY LAMBS IN TROPICAL

SOUTHEASTERN MEXICO

By

Fabio Cruz Velazquez

MASTER OF SCIENCE

Dr. Fernando Ruiz Zarate —Advisor-

Key words: Lambs, gastrointestinal parasites GIP, FAMACHA, eggs per gram of
feces EGF, packed cell volume PCV.

The objective of this study was to evaluate gastrointestinal parasites (GIP) burden
and the nutritional condition (principal effects) in Katahdin and Pelibuey lambs in
the Municipality of Villacorzo, Chiapas. Weaned lambs (n=33) 3-4 months of age,
20.1£2.8 kg body weight (BW), randomly distributed in treatments: 1. PB-HS (N=9)
Pelibuey with high supplementation, 2. PB-LS (N=7) Pelibuey with low
supplementation; 3. K-HS (n=8) Katahdin with high supplementation and 4. K-LS
(n=9) Katahdin with low supplementation. Each racial group, with half blood of its
breed and the other half with several Dorper crosses. High supplementation lambs

(PB-HS, K-HS) received yellow corn grain 1% of BW as feed basis d, anim™. So,

viii



PB-LS and K-LS lambs received 100 g of the same yellow corn grain d', anim™.
Body condition score (BCS) and FAMACHA testing were evaluated by Wilcoxon
no-parametric test. Average daily gain (ADG), eggs per gram of feces (EGF) and the
blood packed-cell volume (PCV) were evaluated by a one way design with a 2X2
factorial arrangement. GIP genus were identified by coproculture. Differences were
not found (BCS, FAMACHA, ADG, EGF, PCV) when lambs were grouped by
principal effects (P>0.05). However, supplementation affected (P<0.01) ADG (HS,
4.64+2.23 and LS 2.43+2.34. PCV values were similar between racial groups
(P>0.05) with 32.79+0.64 and 32.53+0.66 % for K and PB; Although initial weight
did not affect ADG, K lambs were heavier than PB lambs (P<0.0001); K-HS,
22.96+0.36; K-LS, 22.06+0.33; PB-HS, 19.90+0.33; PB-LS, 17.70+0.38. HS lambs
were heavier than LS (P<0.0001). Negative correlations (P=0.01) were found in
BCS-EGF(r=-.241) and FAMACHA-EGF (r=-.198). Haemonchus spp. and

Trichostrongylus spp. were the only nematodes present.
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INTRODUCCION

En los sistemas de produccién animal bajo pastoreo en regiones tropicales
y subtropicales, las infecciones parasitarias son consideradas como causa

importante de pérdidas en la productividad (Hoste et al., 2005; FAO, 2003).

Los problemas mas frecuentes y de mayor impacto economico en la
produccion ovina de México son las parasitosis, dentro de éstas encontramos
las infecciones con nematodos gastrointestinales (NGI), es la que mas
prevalece en los diversos sistemas de produccién ovina en el pais (Torres et al.,

2004).

Los NGI reducen la produccion de carne, leche y lana en ovinos en un 10-
40% (Knox et al., 2006) ya que afectan el consumo alimenticio y/o reducen la
eficiencia de su utilizacién, disminuyendo el depdsito de proteinas, grasa y
minerales (Cancino, 2005). Su control es costoso y no siempre efectivo ya que
cada vez son mas resistentes a los farmacos antihelminticos (Sutherland et al.,

2010).



En clima templado y de montafias se realiza la practica de desparasitar
entre una y dos veces al afio, tomando en cuenta las condiciones climaticas
(Cervantes et al., 1997). En los sistemas de produccion de clima tropical, las
desparasitaciones se aplican mas frecuentemente trayendo como consecuencia
un alto riesgo para el desarrollo de resistencia a los productos antihelminticos
en los animales, situacién que ya es alarmante para muchos paises con una

ovinocultura desarrollada (Jabbar et al., 2006).

Independientemente del método de control, el uso de antihelminticos
(control quimico) siempre ha sido considerado como parte de las estrategias de
control (Kaplan, 2004). Por mucho tiempo se consider6 que su uso en forma
continua seria la mejor via de la eliminacion de los NGI de los rumiantes, sin
embargo, en la actualidad su uso indiscriminado constituye un riesgo para la
salud humana debido a la presencia de residuos toxicos en la carne, muchos
antihelminticos son contaminantes del ambiente, su ineficiencia para eliminar
las poblaciones de parasitos debido al desarrollo de cepas resistentes a los

antihelminticos (Pritchard, 1994).

La resistencia a antihelminticos se debe al uso prolongado 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)



Como respuesta a este fendmeno de resistencia a los antihelminticos, se
han desarrollado métodos alternativos de control de NGI en ovinos como son:
manejo del pastoreo o de praderas, métodos nutricionales, biologicos y
genéticos, apoyandose en el método FAMACHA (Aguilar et al., 2008) Por lo

anterior, el presente estudio plantea el siguiente:

Objetivo General

Comparar la resistencia genética y la suplementacién alimenticia sobre la
carga de NGI y la ganancia de peso en corderos de las razas Katahdin y
Pelibuey en el sureste del tropico mexicano.

Con los siguientes:

Objetivos Especificos

» Identificar y cuantificar la presencia de huevos por gramo de heces de
NGI en corderos de pelo, (Katahdin y Pelibuey) bajo pastoreo extensivo
con dos niveles de suplementacion.

» Evaluar el rango de FAMACHA y condicion corporal (CC) en estas dos
razas de corderos de pelo en pastoreo extensivo y dos niveles de
suplementacion.

» Evaluar cambios de peso en estas dos razas de cordero de pelo en

pastoreo extensivo y dos niveles de suplementacion.



Hipotesis
Existen diferencias en la resistencia genética contra NGI en las razas
ovinas de pelo en el tropico y la suplementacion incrementa esta resistencia

genética.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades de los Nematodos

Estos endoparasitos pertenecen a la clase Nematoda, palabra que proviene
del griego “nemas” o “nematos”, es decir, filiforme. Son endoparasitos de forma
cilindrica, cubiertos por una cuticula quitinosa que estan presentes en la
mayoria de los rumiantes; su presencia se ve determinada por factores propios
de los paréasitos y por factores medio ambientales como el clima, el manejo
animal y la edad de los huéspedes expuestos a praderas contaminadas

(Marquez, 2003).

Los nematodos o gusanos redondos son varias especies de parasitos que
infectan a los ovinos y viven en el estbmago (cuajo) o intestino (Maderos, 2002).
Dichos nematodos presentan un ciclo biologico simple, con una fase parasitaria
sobre el huésped (ovino) y otra no parasitaria, sobre la pastura. Los huevos
salen mezclados con materia fecal y en condiciones optimas de humedad alta y
temperaturas medias, se convierten en larvas y se encuentran generalmente en
la pastura y al ser consumidas por los ovinos en el interior de este maduran a
adultos los cuales copulan y la hembra cierra el ciclo con una nueva postura, en

condiciones normales el ciclo dura entre 20 y 25 dias (Castells, 2004).



La fase preparasitica consiste en huevos de vida libre y larvas y es muy
similar a la de otras especies. La primera fase de huevo (L,), la salida del
cascaron y el desarrollo subsiguiente (L) y la larva envainada e infectiva (Lg);
se lleva acabo en el pasto en 5 dias a una temperatura optima de 22T con
humedad alta. A temperaturas de 16 a 20T, casi todos los huevos de
Haemonchus alcanzaran la etapa envainada e infectiva en 10 a 14 dias

(Castells, 2004)

Tras de ser ingeridas por las ovejas, las L3 se desenvainan en el rumen.
Después pasan al abomaso, en donde mudan dos veces a adultos hembras y
machos (figura 1). El periodo prepatente es de 2 a 3 semanas en el ganado

ovino (Johnstone, 1998).



Figura 1. Ciclo de vida de Haemonchus (Johnstone, 1998)

Independientemente del método de control, el uso de antihelminticos
(quimico) siempre ha sido considerado como parte de las estrategias para
controlar. Por un momento se considerd que su uso en forma continua seria la
mejor via de la eliminacion de los nematodos gastrointestinales (NGI) de los
rumiantes, sin embargo, en la actualidad su uso indiscriminado constituye un
riesgo para la salud humana debido que ademés de a la presencia de residuos
toxicos en la carne, muchos antihelminticos son contaminantes del ambiente,
aunado a su ineficiencia para eliminar las poblaciones parasitarias, como

respuesta al desarrollo de cepas resistentes(Pritchard, 1994), o al uso de dosis



inferiores al peso correspondiente del animal (Torres et al.,, 2003, Pereira,

2004).

Como respuesta a este fenomeno de resistencia a los antihelminticos se
han desarrollado meétodos alternativos de control de NGI en ovinos como son:
manejo de pastoreo o de praderas, nutricionales, biolégicos, y genéticos entre

otros (Knox et al 2006).

Resistencia, Resiliencia y Tolerancia Helmintica

Resistencia es la habilidad del animal de resistir la infeccion parasitaria, lo
gue se logra a través de un fuerte componente inmunolégico, disminuyendo el
establecimiento de Lj infectivas a L4, y reduciendo el pasaje de L, a adultos,
eliminacion de parasitos adultos, disminucion de la longitud de los parasitos,
reduccion de la prolificidad (Balic et al., 2000). Resiliencia, es la habilidad del
animal de mantener niveles productivos aceptables a pesar de la infeccion

parasitaria (Aguilar et al., 2008)

La resistencia adquirida de los NGI es un mecanismo de defensa que
ocurre a nivel molecular y se define como la capacidad que tiene una poblacion
de parasitos para tolerar dosis toxicas de sustancias quimicas que son letales
para otras poblaciones de la misma especie. Es también la disminucion de la

eficacia de un antihelmintico contra una poblacion de parasitos que es



susceptible a dosis terapéuticas de esa droga (Aguilar et al., 2008). En las
Ultimas décadas, el control de los NGI se ha basado fundamentalmente en el
uso de los antihelminticos de manera incorrecta y continua, lo que en la
mayoria de los casos ha originado una resistencia de los parasitos a las drogas

(Coles et al., 2006).

Algunos de los factores que contribuyen al desarrollo de resistencia
antihelmintica (RA) son: tratamientos frecuentes con antihelminticos, el uso de
antihelminticos con un modo similar de accion durante varios afios, los
tratamientos cuando los parasitos tienen refugios pequefios (sobrepastoreo),
aplicacion de drogas con menores dosificaciones a las terapéuticamente
recomendadas, la introduccién de animales que posean nematodos resistentes,
o algunos otros medios de contaminacion como particulas fecales desde
lugares con RA a través de equipos, vehiculos automotores o incluso por

pajaros(silvestre et al., 2002;Jabbar et al.,2006)

Craig (1993) establece que si la resistencia ocurre para una o mas drogas
de igual o diferente modo de accion se presentan los siguientes tipos de

resistencias:
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Resistencia paralela: Se presenta cuando los individuos de una poblacion
resistente a una sustancia quimica son también resistentes a otro compuesto
gue tiene similar mecanismo de accion.

Resistencia cruzada: A diferencia de la anterior, ésta se presenta cuando
involucra sustancias quimicas de modo de accion diferentes.

Resistencia multiple: Se presenta cuando los parasitos son resistentes a

mas de dos grupos de antihelminticos diferentes.

La resistencia antihelmintica (RA) se encuentra presente en muchos paises
y en todas las clases de antihelminticos usados contra los nematodos
gastroentéricos, por lo que se han propuesto otros métodos alternativos de
control como son: técnica FAMACHA para detectar anemia, terapia con cobre,
vacunas, suplementacién de alimento, mejoramiento de las razas de ovinos,

control biolégico y estrategias de pastoreo entre otros (Waller, 1999).
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Métodos de Control de Nematodos

Manejo de pastoreo
el método mas antiguo de control de nematodos gastrointestinales se basa

en el uso racional de las praderas, para este sistema se requiere conocer la
dinamica de la poblacion larvaria existente a lo largo del afio.
En este método encontramos la rotacion de potreros, pastoreo alterno

rotativo y horas de pastoreo (Hoste et al 2005).

Pastoreo alterno

Maderos et al. (1995) al trabajar con ovinos/bovinos alternando el
pastoreo encontraron una reduccion de huevos de parasitos gastrointestinales
en los corderos, concluyendo que es posible disminuir la carga parasitaria de
las pasturas con pastoreo previo con bovinos. Otra forma de reducir el riesgo de
consumir larvas de nematodos gastrointestinales es incluir plantas de ramoneo
en los potreros ya que estas proveen de forraje libre de larvas de nematodos a

los animales (Ben Salem, 2010).
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Pastoreo rotacional

En este tipo de pastoreo permite el control de parasitos de pequefios
rumiantes ya que proporcionan un tiempo de descanso de la pradera, en el que
el nimero de larvas se reduce por mortalidad natural teniendo como resultado
una menor reinfeccion de los animales. En algunos estudios, se han
considerado periodos de pastoreo menores a siete dias, debido a que con
menos de una semana se previene la autoreinfeccion y generalmente se
escoge 3.5 dias para que los movimientos se hagan el mismo dia de la semana

en cada semana (Thamsborg et al.,1999).

Vazquez et al. (2006) compararon el grado de infeccidon en ovinos de pelo
utilizando dos sistemas de pastoreo, donde un grupo fue en pastoreo continuo y
el otro en pastoreo rotacional. Encontraron que menor niumero de huevos de

nematodos por gramo de heces en los ovinos en pastoreo rotacional.

Horas de pastoreo

Es conveniente tener presente que las larvas infectantes migran y se
concentran en las gotas de rocio, ademas este desplazamiento es favorecido
cuando existe una pelicula de agua recubriendo la planta, estos resultados nos

indican que las primeras horas de la mafiana serian favorables a la infeccion de



13

los animales y por consiguiente, es conveniente sacarlos a potrero después que

los rayos solares sequen las gotas de rocio (Aumont et al., 1991).

Control nutricional

En Nueva Zelanda se ha estudiado que existen pasturas con taninos
condensados que tienen efecto antiparasitario, principalmente las leguminosas
asi como también algunas plantas arbéreas y forrajeras tradicionales que
presentan efectos antihelminticos los cuales al ser suministrados a los
animales han alcanzado una reduccién de parasitos gastrointestinales en
ovinos,(Maderos et al., 2002). En Yucatan se ha demostrado que las plantas
leguminosas nativas de la region son capaces de controlar a los NGI in vitro

(Alonso et al., 2008,2009; Brunet, 2008).

Control biolégico

Este método consiste en la manipulacion, conservaciéon e incremento de las
poblaciones de organismos benéficos (hongos) especificos para regular las
poblaciones de especies indeseables y asi prevenir o reducir su impacto

negativo en la produccion agropecuaria (Ojeda et al., 2005).
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Dentro de los métodos para de ejercer un control biologico por la via de
organismos vivos en la cual se han estudiado bacterias, virus, hongos y
nematodos el mas promisorio por el momento ha sido el uso de hongos
hematofagos (HN). Los primeros estudios se realizaron en Dinamarca y
posteriormente fueron aplicados en otras partes del mundo como Australia,
Nueva Zelanda, Malasia, México, Brasil y Argentina (Ojeda-Robertos et al.,

2008).

Actualmente se desarrollan mecanismos que permiten dosificar las
clamidospora de HN de una forma sencilla y eficaz la cual busca que el animal
dosificado libere clamidospora por varios dias. Las estrategias son: bolos de
liberacion prolongada y bloques multi-nutricionales, lo que se busca es atrapar
la mayor parte de larvas en las heces y reducir la cantidad de larvas infectantes
gue puedan consumir los animales en las praderas (Ojeda-Robertos et al.,

2005).

Arroyo et al. (2008) al trabajar con borregas de la raza Pelibuey/Katahdin
infectados con Haemonchus contortus, utilizaron un método antiparasitario
combinado, albendazol y el hongo Duddingtonia flagrans con el cual
encontraron una reduccion del 80 por ciento de la poblacion larvaria en heces

de ovinos.
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Control genético

Los ovinos nativos o criollos y algunas razas de pelo, son considerados
mas resistentes de adquirir parasitos en relacién con los animales exoticos, ya
gue los primeros han tenido con el paso del tiempo una seleccion natural,
sobreviviendo los animales mas resistentes a los parasitos gastrointestinales de

la region (Castells, 2002)

Existen evidencias que el seleccionar ovejas para mejorar una
caracteristica productiva, por ejemplo, seleccion de lineas de ovejas para
aumentar la produccion de lana, se produce un aumento en el conteo de
huevos de nematodos en el material fecal (Sykes et al., 2001). Al elegir lineas
de ovejas que sean resistentes presentan un conteo de huevos de nematodos
en el material fecal mas bajo que las susceptibles. Independiente de la
susceptibilidad o resistencia de un cordero parasitado, el rendimiento animal

sera bajo (Roy et al., 2003).

La resistencia de un animal se puede determinar directamente a traves de
la genética molecular o indirectamente a través de la genética cuantitativa

(Castells, 2002).
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Método FAMACHA

FAMACHA es una idea novedosa para el tratamiento y el control de
Haemonchus (gusano de Barber Pole) en cabras y ovejas. FAMACHA mide los

niveles de anemia o pérdida de sangre.

De acuerdo con Miller y Waller (2004) el método FAMACHA puede ser
aplicado de manera directa e inmediata en todas aquellas regiones donde la
Haemonchosis es uno de los principales problemas para la estabilidad
productiva de los hatos. El principio de este sistema consiste en evaluar la
coloracion de la conjuntiva del ojo de los animales y compararlo con una tabla
ilustrada que muestra las posibles tonalidades estrictamente correlacionadas
con la condicion anémica del animal (Burke, 2005). Como se aprecia en la
Figura 2, la tabla fue establecida en una escala de cinco categorias diferentes
(Kumba, 2002), donde uno y dos corresponden a la tonalidad mas oscura y
definen a los animales mas saludables que por ende no requieren de
dosificacion de desparasitante; el tres es catalogado como punto intermedio, en
esta etapa la decision de aplicar la droga depende del usuario; los niveles
cuatro y cinco revelan animales que se encuentran en un grado de anemia
riesgoso, es en estas etapas donde el tratamiento es inevitable y debe

realizarse lo antes posible (Burke, 2007).
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Figura. 2. Tarjeta FAMACHA.( Burke, 2005).

Usos y ventajas del sistema FAMACHA  (Van Wyk et al., 2002)

>

>

Puede esperarse una disminucién en la cantidad y frecuencia de las
desparasitaciones para la mayoria de los animales del rebafio donde la
carga parasitaria es alta.

El desarrollo de RA en las poblaciones de parasitos puede disminuirse
debido a que son tratados menos animales.

A largo plazo, la eliminacion de los animales susceptibles pueden permitir la

crianza de ovinos mejor adaptados.
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Identificando a los ovinos anémicos se pueden dar los tratamientos
correctos, si es necesario en dosis Unicas o divididas y se tratar4 un
namero pequefo de animales cada vez que se examine al rebafio.

Si el rebafio se examina periodicamente, los animales pueden
desparasitarse antes de que los signos de enfermedad y los efectos se
vuelvan muy severos.

Pueden identificarse y eliminarse del rebafio a los ovinos que
repetidamente no pueden soportar la hemoncosis a pesar de llevar un
eficaz programa de control.

Pueden identificarse los animales que se escaparon al tratamiento, que
fueron subdosificados o desparasitados inadecuadamente, antes de que
ocurran problemas graves.

Se podra detectar la eficacia en la aplicacion de un antihelmintico. Si se
utiliza un tratamiento ineficaz para H. contortus, se detectara mas
facilmente porque habra mas animales anémicos después del tratamiento y
por el contrario, si se utiliza un medicamento eficaz, las mucosas palidas se
volveran mas rojas después de una semana, siempre y cuando se provee
de suficiente proteina en el alimento y la condicién corporal del animal es
adecuada.

Si hay una severa acumulacion de larvas infectantes en la pastura, un aviso
temprano del dafio inminente es el aumento subito en el niumero de ovinos

anémicos.
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» La inspeccion de los ojos de los ovinos es barata y rapida, facilmente
puede ser integrado con otras actividades como vacunacion, pesaje, evaluacion
de condicion corporal o conteo. Con una buena préactica, pueden evaluarse
hasta 500 animales por hora.

» Debido a que los ovinos son examinados frecuentemente, se pueden
detectar otros problemas no relacionados con la parasitosis.

» La técnica es muy féacil y suficientemente confiable una vez aprendida

bajo la guia de un instructor competente.

Precauciones y problemas potenciales  (FAO, 2003)

» Solo la hemoncosis puede monitorearse usando esta técnica. Debe
emplearse un programa para el control de otros parasitos.

» Es conveniente instrumentar un programa integral de control de la
hemoncosis conjuntamente con el sistema FAMACHA, ya que éste solo
mejorard pero no reemplazara el programa de control.

» Debe monitorearse regularmente el conteo de huevos en las heces (cada 4
a 6 semanas).

» Hay otras causas de anemia que pueden causar confusion. Algunos
ejemplos son: bunostomiasis, fasciolasis, parasitos externos,
hemoparasitos, infecciones y deficiencias nutricionales. Aunque, hasta el

momento la infeccibn por H. contortus es la causa mas importante de
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anemia en ovinos en clima templado de verano lluvioso y en el clima
tropical hiumedo.

» Existen ciertas condiciones que pueden hacer que las membranas mucosas
de los ojos estén mas rojas de lo que deberian y esto enmascara la
presencia de anemia. Algunos ejemplos son: el polvo o alojamientos
cerrados que irritan los ojos, el calor, en animales transportados por largo
periodo sin descanso, la fiebre, infecciones de los ojos y enfermedades
asociadas a falla en la circulacidon sanguinea.

» Los ovinos deben monitorearse regularmente (por lo menos cada dos
semanas o cada semana en la época de mayor frecuencia de H. contortus).

» Los corderos y ovejas gestantes 0 lactantes son mas susceptibles y

necesitan atencion especial.

Factores que Influyen en el Impacto Parasitario

La epidemiologia de la Gastroenteritis parasitaria viene determinada por la
interaccion entre los parasitos, las condiciones climéticas y el sistema de
produccion de los animales. Las condiciones climaticas y en patrticular la
temperatura y la humedad, regulan el desarrollo, migraciéon y supervivencia de
las fases infectantes de los parasitos. El sistema de produccion y en especial el
régimen reproductivo y el manejo del pastoreo, establecen el nivel de
contaminacion del pasto y la posibilidad de que los animales ingieran las formas

infectantes que han logrado desarrollarse (Vazquez, 2006).
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Edad

Los animales jovenes cuando tienen infecciones masivas y repetidas sin
gue la proteccion inmunitaria se establezca estos se enferman en forma aguda
produciéndose graves manifestaciones clinicas (Cantin, 2001). Con la edad los
animales aumentan su habilidad para resistir el desafio parasitario como parte
de un fendmeno inmunoldgico producido por el consumo de larvas.
Practicamente animales adultos (mayores de 20 meses de edad) pueden pastar
en praderas contaminadas y sufren menos pérdidas productivas que los

corderos (Kerr, 2000).

Capacidad inmune

La capacidad inmune de los corderos inicialmente es baja pero aumenta
con la magnitud y duraciéon de la exposicion de la infeccion. Una vez
desarrollado el sistema inmune (10-12 meses de edad) el ovino es capaz de
restringir el impacto de la infeccion parasitaria, lo que no sucede cuando hay
enfermedad, mal nutricibn y estrés. Animales sujetos a mala nutricion y
enfermedades clinicas o subclinicas, sufren mas severamente los efectos del

parasitismo que los animales saludables (Balic et al., 2000; McClure, 2000).
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Estado fisiologico de la oveja.

La relajacion de la inmunidad periparto hace susceptible a la oveja adulta.
Esto permite un aumento en el niumero de huevos devueltos a la pradera por la
oveja, la cual es considerada la principal fuente de infeccion para el cordero
(Familton, 1994). La duracion del periodo de relajacion de la inmunidad
periparto es variable, pero generalmente el estado inmune de la oveja decae
cerca de 2 - 3 semanas antes del parto y 6-8 semanas después del parto. Fuera
de este periodo las ovejas son refractarias a la infeccion con nematodos. Las
causas estan sujetas a debate pero se cree que la causa principal es por
nutricion deficiente, ya que la oveja tiene mayor demanda al final de la
gestacion, en la lactancia y mas aun si son mellizos (Coop et al.,, 2002). Sin
embargo, estrés severo y otros factores podrian influenciar el estado inmune de

las ovejas adultas. (Kerr, 2000).

Tipo de parto

Se ha encontrado que los corderos mellizos pastoreados en la misma
pradera presentan casi el doble de parasitos que los corderos unicos. Esto ha
sido determinado por necropsia tanto de corderos Uunicos como dobles, muertos

a la misma edad. La explicacion a esto parece ser la proporcion total que aporta
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la leche en la dieta de los corderos, al ser corderos mellizos reciben menos
leche proporcionalmente que el cordero uUnico. Al recibir menos leche el cordero
mellizo tiende a comer mas pasto, quedando expuesto mas rapido y teniendo
una mayor posibilidad de ingerir huevos de parasitos junto con el pasto

(Spedding, 1964).

Estado nutricional

El estado nutricional del huésped puede determinar el establecimiento y
desarrollo de los parasitos al igual que el curso de la infeccion. Animales mal
nutridos estan mas susceptibles a los parasitos. Se ha podido comprobar que
en animales infectados experimentalmente (Fasciola hepéatica, Haemonchus
contortus) y alimentados con una dieta de bajo contenido proteico, los efectos
de la parasitosis son mas intensos y la aparicion de los sintomas es mas rapida
gue en otros animales, también infectados, pero alimentados con una dieta de

mayor contenido proteico (Knox et al., 2006; Cancino, 2005).

Se ha mostrado una disminucion en el conteo de huevos fecales de un 30%
en animales que reciben dietas con alto contenido de proteina en comparacion
con dietas de bajo contenido de proteinas. La suplementacién no influye en la
habilidad del cordero para prevenir el establecimiento temprano de parasitos, el

mayor efecto de la proteina es sobre la rapidez o el grado con que el animal
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puede adquirir o0 expresar la inmunidad frente a un desafio larvario.
Manifestdndose con una reducida sobrevivencia y/o fecundidad de una
poblacion establecida de parasitos. La suplementacion con proteinas al final de
la prefiez y/o en lactancia o en ambos puede reducir el conteo de huevos
eliminados, en algunos casos también reduce la poblacion de gusanos adultos
(Kiryazakis y Houdijk, 2006). Recientemente se ha demostrado que el consumo
de energia digestible también aumenta la resistencia en corderos (Retama,
2008). Entonces la suplementacion de proteina es importante bajo pastoreo de
gramineas, pero cuando en las praderas existen plantas leguminosas el
nutriente a suplementar debe ser con energia. La suplementacion de proteina.
La suplementacion en la dieta se esta considerando como un componente en la
estrategia de control sustentable dirigido a mejorar la habilidad natural del
huésped a combatir el desafio parasitario y a reducir la necesidad de utilizar

antihelminticos frecuentes (Sykes et al., 2001).

Factores climaticos

La prevalencia de los NGI varia de acuerdo a las condiciones climaticas,
debido a que la sobrevivencia e infectividad de los estados libres de los
parasitos depende de factores climéaticos, fundamentalmente de la temperatura

y precipitaciones (Torres et al., 2006). Regulando la distribucién y la frecuencia
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de las infecciones parasitarias, tanto desde el punto de vista estacional como

geogréfico al favorecer o impedir el desarrollo parasitario.

Factores de manejo

Existen factores producto de las actividades humanas que son capaces de
modificar el ecosistema y repercutir en la interrelacion parasito/ hospedador
(Rojo et al., 1999).Dependiendo del manejo al cual se sometan los animales,
cantidad de animales, época de dosificacion, disponibilidad de pasto en rezago,
sistema de rotacion de praderas, nivel de nutricion de los animales, uso de
antiparasitarios y dosis adecuadas. Al no ser aplicados en forma correcta todos

estos aspectos afecta en forma adversa a la produccion (Valenzuela, 1995).

Efecto de la Nematodiasis Gastrointestinal

Los NGI dafian la productividad del animal a través de reducciones en el
consumo voluntario de alimentos y/o reducciones en la eficiencia de utilizacion
de alimentos, particularmente la ineficiente absorcién de nutrientes (Coop et al.,
2001), disminuyendo ademas el depdésito de proteinas, grasa y minerales, que

afectan el crecimiento del cordero (Entrocasso, 1992).
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Depresion del apetito

Los NGI causan la disminucion de la ingesta de alimento (Kerr 2000). A
menudo es temporal y después de algunas semanas puede normalizarse
(Thamsborg et al., 1996). La disminucién del consumo voluntario de alimento es
comun en infecciones subclinicas, con reducciones de 10-30% (Coop et al.,
2002). La magnitud de la disminucion del apetito se relaciona con la severidad
de la infeccion, ya que pareciera existir un umbral de exposicion bajo el cual no

hay una disminucién significativa del apetito (Abbot et al., 1986).

Esto tiene consecuencias para el crecimiento de esqueleto, musculos y
acumulacion de grasa (Sykes, 1978). A pesar de la importancia de la
inapetencia, los mecanismos que la provocan estan aun poco claros. Estudios
con ganado infectado con Ostertagia ostertagi han mostrado asociaciones
directas con aumentos en la concentracion de la hormona gastrointestinal,
gastrina y el deterioro de la ingesta de alimentos, y ha sido sugerido que el
modo de accidn puede ser via alteraciones en la motilidad del reticulo-rumen y
el flujo de ingesta. Hay evidencias que la infeccion con NGI en ovejas puede

alterar la tasa de transito digestivo (Coop et al., 2002).

La disminucion de la produccion de acido clorhidrico podria producir alguna
demora en el flujo abomasal, ya que la acidez es un potente estimulo para la

contraccion reticulo ruminal y podria afectar la ingesta (Simpson, 2000). Una
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interesante observacion es que, si la carga parasitaria es removida con una
droga antihelmintica, el consumo de alimento es rapidamente restaurado

usualmente en alrededor de dos dias (Sykes et al., 2001)



MATERIALES Y METODOS.

Ubicacion

El estudio se realizo en el municipio de Villacorzo, Chiapas. Ubicado a una
altura de 600 msnm. Cuya localizacion geografica es 16° 11" 06” LN y 93°
16°02” LO, su clima se clasifica como: A (w2), calido subhimedo con lluvias en
verano y una temperatura media anual de 23°C y la precipitacion anual de 1139
mm (INEGI, 2003). Cuenta con una vegetacion de praderas establecidas con
pasto llanero (Andropogon gayanus) y estrella de Africa (Cynodon

plectostachyus).

Tipo y manejo de los animales

Se utilizaron 33 corderos destetados de 3-4 meses de edad, 20.1 + 2.8
kilogramos de peso inicial para el total. Los animales correspondieron a dos
razas: Katahdin (K, n=17) con 21.8+2.5 kg. y Pelibuey (PB, n=16) con 18.2+2.0
kg de peso vivo, cada grupo racial estuvo compuesto por media sangre de la
raza del grupo correspondiente y la otra media sangre de diferentes cruzas
Dorper. De tal manera que los corderos Pelibuey tienen % sangre Pelibuey y %2
de diversas cruzas con Dorper y los Katahdin %: sangre Katahdin y 2 de
diversas cruzas con Dorper. Los grupos de razas fueron distribuidos al azar (por
raza) en dos subgrupo, cuatro tratamientos: 1.PB-AS:(N=9) Pelibuey con alta

suplementacion., 2.PB-BS (N7) Pelibuey con baja suplementacion., 3.K-
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AS:(n=8) Katahdin con alta suplementacion y 4 K-BS:(n=9) Katahdin con baja

suplementacion.

Identificacion de los corderos

Los animales se identificaron mediante la colocacion de un arete de tipo
campana, con un color diferente para cada grupo. Previo al inicio del estudio
todos se desparasitaron con Levamisol al 10% a razén de 1ml/16 kg PV de
acuerdo a las recomendaciones del laboratorio. Asi también se les aplicd

Albendazol 1.5ml/10 kg PV para el control de monienzia.

Alimentacion

Todos los corderos fueron mantenidos en pastoreo extensivo a partir del 21
de marzo hasta el 27 de junio de 2010 que fue la duracion del estudio. Por la
tarde (17:00-18:00) los animales recibieron un suplemento de grano de maiz
molido (PC=10.1% y ED=4.05 Mcal/kg en MS) en forma grupal. Los corderos de
los grupos con alta suplementacion (PB-AS, K-AS) recibieron diariamente el
1% de su peso vivo de grano de maiz amarillo. La suplementacion es estos
grupos se ajusto a cada 14 dias de acuerdo al cambio de PV en los animales.
Los de baja suplementacién (PB-BS, K-BS) recibieron diariamente 100gr de

grano de maiz amarillo anim™ durante todo el periodo de estudio.
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Manejo de animales

Los animales fueron pesados individualmente cada 14 dias en la mafana
antes de salir a pastoreo. Para el pesaje de los animales se utilizé una bascula
con capacidad méaxima de 100 kg. Adicionalmente se determind la condicion
corporal de los animales en una escala de 1-5 de acuerdo a Russel et al.,

(1969).

De igual manera cada 14 dias, Con el Apoyo de la carta de FAMACHA se

determind el grado de anemia para cada animal (Bath et al., 2001).

Técnicas parasitolégicas

Al inicio del experimento y cada 14 dias los corderos se sometieron
individualmente a muestreo de materia fecal tomandola directamente del recto
con una bolsa nueva de nylon. Dichas muestras fueron identificadas con el
namero del animal y tratamiento, fueron colocadas en una hielera, para ser
trasladadas al laboratorio donde fueron analizadas. Se utiliz6 la técnica
coproparasitoscopicas cuantitativa de McMaster para el conteo de huevos de

NGI por gramo de heces (HPG), (Hansen y Perry, 1994).

Los géneros de nematodos gastrointestinales se determinaron por la

identificacion de las larvas en coprocultivo utilizando el método de Corticelli y
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Lay (1963) en donde se mezclaron las heces de todos los animales
mayormente parasitados. Los géneros de las larvas encontradas se

identificaron de acuerdo a su morfologia (Corticelli y Lay, 1964).

Técnicas hematologicas

Al inicio del experimento y cada 14 dias los corderos fueron muestreados
para determinar los niveles de hematocrito por la técnica de microhematocrito.
La muestra de sangre fue extraida directamente de la vena yugular, empleando
agujas calibre 18 y tubos vacutainer, con anticoagulante EDTA (Hansen y Perry,
1994). La toma de las muestras de sangre se realizd simultdneamente con la

toma de las muestras de heces.

Analisis estadistico

Las variables respuesta: ganancia de peso total (GPT) (kg), condicion
corporal del animal (unidades) en escala de 1 a 5 donde 1 = muy flacoy 5 =
obeso; el HT y la FAMACHA se evaluaron por ANOVA bajo un disefio factorial
con medidas repetidas en el tiempo. Con cuatro tratamientos donde la raza y la
suplementacion son el efecto principal. Se utiliz6 PROC MIXED de SAS (1999).
La cuenta de HPG entre tratamientos se analizd6 a través de la prueba de
Wilcoxon. Los valores de HPG fueron transformados a log 10 (x+1) previo a su

analisis.



RESULTADOS Y DISCUSION

Como se observa en el cuadro 1 cuando los animales se agruparon en
base a los efectos principales (raza y suplementacién), la raza no mostré
diferencia significativa en la ganancia de peso total (GTP), condicion corporal
(CC), FAMACHA, hematocrito (HT) y huevos por gramo de heces (HPG)
(P>0.05) para la suplementacion se observé un efecto positivo sobre la
ganancia total de peso de los cordero (P<0.05), pero no sobre las otras

variables

Mackinnon et al. (2010) menciona que las razas de pelo adaptadas al
tropico bajo las mismas condiciones de manejo, desarrollan una capacidad
similar para regular la carga parasitaria. Tomando en cuenta que los ovinos
nativos o criollos y algunas razas de pelo, son considerados mas resistentes de
adquirir la enfermedad en relacion con los animales exaticos, ya que han tenido
con el paso del tiempo una seleccion natural sobreviviendo los animales mas
resistentes a los parasitos gastrointestinales de la region ya que los animales
Desarrollan una respuesta inmune que permite controlar la poblacién parasitaria
(Morteo et al., 2004; Vanimisetti et al., 2004). Morteo et al. (2004) en ovinos de
la raza Pelibuey y Vanimisetti et al. (2004). En ovinos de la raza Katahdin
demostraron que las razas de pelo son mas resistentes que las razas lanares.

Sin embargo esta resistencia presenta una variacion significativa entre razas
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(Baker, 1999). En el presente estudio esta puede ser una probable explicacion

de por qué no se observo diferencia alguna entre las razas estudiadas.

Cuadro 1. Efecto de la raza y nivel de suplementacion sobre la GPT, CC, FAMACHA,
HT y la cuenta de HPG en ovinos de pelo suplementados bajo pastoreo extensivo.

Efectos principales GPT CcC FAMACH HT HPG
A
Raza Katahdin  3.5+2.7 2.2+0.20 1.840.35  32.843.3 1276+795.7

Pelibuey 3.6¥2.3 2.2+0.19 1.7#0.21 32.6+3.4 1406496 5.7

Suplementaciéon  Alta 4.612.2 2.3+0.04 1.7+0.07 32.6+0.83 1124.4+217.1
Baja 2.442.3 2.240.05 1.8#0.07 32.8+0.86 1573.0+210.2
*

(P<0.05)

La suplementacion alimenticia por su parte mejoro la GPT. Este fendmeno
era de esperarse ya que el crecimiento de los ovinos bajo pastoreo extensivo es
limitado por falta de nutrientes en cantidad y calidad en época de seca y la
presencia de NGI en lluvias (Ben Salen, 2010). La suplementacién no mejoro
las variables de CC, HT y FAMACHA. La CC y el porcentaje de HT se afectan
negativamente en presencia de los NGI (Angulo et al., 2007). Sin embrago, las
cargas parasitarias en el presente estudio podria considerarse como bajas para
estas razas de pelo (Morteo et al., 2004). Por lo tanto, no se observaron efectos
patologicos en los animales. Resultados similares has sido reportados por
Aynalem Haile et al. (2002) no encontraron diferencias en valores de
hematocrito entre razas de ovinos Etiopes. La suplementacion no mejoro la
resistencia de los animales a los NGI, ya que la cuenta de HPG fue similar entre

grupos.
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Walkden y Eady (2003). Mencionan que la suplementacién alimenticia en
razas ovinas resistentes a los NGI no mejora esta condicion. Pero afirman que
la resiliencia si es sensible se ser mejorada. En el presente estudio la GPT se
mejoro significativamente con el incremento de la suplementacion lo cual
concuerda con lo encontrado con lo encontrado por estos autores.

El cuadro 2 presenta los resultados de las variables estudiadas, peso
corporal (kg), valores de hematocrito (%) y carga parasitaria con valores
transformados. donde los corderos fueron agrupados por tratamientos: 1.PB-
AS:(N=9) Pelibuey con alta suplementacion., 2.PB-BS (N7) Pelibuey con baja
suplementacion., 3.K-AS:(n=8) Katahdin con alta suplementacion y 4 K-
BS:(n=9) Katahdin con baja suplementacion, todos los corderos estuvieron en
pastoreo extensivo. El suplemento lo recibieron en corral (cuadro 1).

Cuadro 2. Peso corporal (kg), hematocrito (%) y carga parasitaria transformada

[log 10, (X + 1)] en corderos Katahdin y Pelibuey suplementados y no
suplementados en condiciones de pastoreo extensivo.

Katahdin Pelibuey P

Sup. Alta  Sup. Baja  Sup. Alta Sup. Baja

Peso (kg) 2291036 221+0.33 19.9+0.33 17.7+0.38  <0.0001

Hematocrito (%) 32.1 +0.92 33.5+0.87 33.0+0.87 32.0+1.00 >0.05

Carga Parasita. 1.46 +0.06 1.54 +0.05 1.77 +0.05 1.84 £0.06 <0.0001

Aunque el peso inicial no afectd las ganancias de peso posteriores en los

tratamientos, la raza Katahdin fue mas pesada que la Pelibuey (P<0.0001), de
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igual manera, los animales con alta suplementacion fueron mas pesados que
los de baja suplementacion en ambas tratamientos. (P<0.0001), para la variable
Hematocrito no hubo diferencia (P710.05) entre raza y los diferentes niveles de
suplementacion; sin embargo, para la carga parasitaria se encontré diferencia

significativa (P10.0001) entre los tratamientos (cuadro 2).

Coop y Kyria (1999) mencionan que dietas ricas en proteinas de alto valor
biolégico dificultan el establecimiento de parasitos en el huésped debido a una

mejor respuesta eosinofilica.

Las correlaciones entre las variables de estudio: condicion corporal (CC),
FAMACHA, hematocrito (HT) y huevos por gramo de heces (HPG) se presentan
en el cuadro 3. La puntuacion de FAMACHA se correlaciondé negativa y
significativamente con HPG en ambas razas (r, =-.198; P=.01). Resultados
similares obtuvieron Moors y Gauly (2009) al encontrar correlacion significativa

entre FAMACHA y HPG en ovinos cabeza Negra y Leine.

En las variables CC y HPG se presento una correlacion negativa (r, =-.241;
P=.01), es decir corderos con baja condicién corporal presentan alto conteo de
HPG. Resultados similares encontraron Morteo et al. (2003), Sin embargo
cuando se asoci0 HT con FAMACHA y CC esta fue baja (P>0.05) lo que

significa que no existe relacion entre estas. Los resultados anteriores son
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diferentes a lo reportado por Di Loria (2009), el cual menciona que existe una
correlacion negativa entre FAMACHA y HT en 3 razas de ovinos (Pinzirrita,

Bagnolese y Mestizos) en lItalia.

Las correlaciones en el presente trabajo fueron muy bajas debido a que
los animales presentaron un bajo numero de huevos por gramo de heces esto
concuerda con estudios (Malan et al. 2001., Van Wyk y Bath, 2002., Vatta et al,
2002., Kaplan et al. 2004.) Donde mencionan que una infeccion alta con NGI
se correlaciona negativamente con paradmetros hematoldégicos como el valor
HT, siendo un buen indicador de presencia de parasitos

Morales et al. (2002) mencionan que los animales con un elevado nimero

de huevos en heces presentan niveles bajos de hematocrito.

Cuadro 3. Correlaciones de las variables de estudio, De ambas razas: Pelibuey
(P) y Katahdin (K).

CORRELACIONES PyK
CC-FAMACHA .097
CC-HT .025
CC-HPG -.241**
FAMACHA- HT -117
FAMACHA-HPG -198**
HT-HPG -.108
P=0.01

CC: condicién corporal,
HT: Hematocrito
HPG: huevos por gramo de heces
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Géneros encontrados de nematodos gastrointestinales (NGI)

De los coprocultivos realizados se contaron larvas en fase infectiva (Lg)
donde se identificaron los siguientes géneros: Haemonchus spp., con 80 por
ciento, y Trichostrongylus spp. 20 por ciento. (Figura 1) Los géneros de NGI
encontrados guardan correspondencia con los reportados en otras regiones del

pais (Torres y Aguilar 2005).

La caracteristica principal del género Haemonchus spp es causar un grado
de anemia, ya que son hematofagos y se calcula que en un animal la pérdida

media de sangre es de 0.05 ml por paréasito por dia (Rojas et al., 2007).
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hc= haemonchus ssp, y tc = Trichostrongylus spp

Figura 1. Representacion porcentual de los nematodos gastrointestinales en
ovinos Katahdin y Pelibuey.



CONCLUSION

La raza Katahdin fue mas pesada que la Pelibuey, asimismo presento
mayores ganancias de peso

La raza Pelibuey resulté ser la méas susceptible a las infecciones
parasitarias y la Katahdin la menos susceptible, lo cual nos indica su mayor
adaptacion al sitio de estudio.

En el area de estudio existe una mayor prevalencia de Haemonchus ssp.,
seguida por Trichostrongylus ssp.

La utilizaciéon de la tarjeta FAMACHA es una herramienta para identificar la
presencia de nematodos en ovinos, ya que existe una relacion entre FAMACHA

y el nimero de HPG.



RESUMEN

Para evaluar la presencia de parasitos gastrointestinales (PGI) y el nivel de
suplementacion (efectos principales) en corderos destetados (n=33) Katahdin y
Pelibuey en Villacorzo, Chiapas con 3-4 meses de edad, 20.1 £ 2.8 kg de peso
corporal fueron distribuidos al azar en: 1. PB-AS (n=9) Pelibuey alta
suplementacion; 2. PB-BS (n=7) Pelibuey baja suplementacion; 3. K-AS (n=8)
Katahdin alta suplementacion y 4 K-BS (n=9) Katahdin baja suplementacion.
Cada grupo racial, con media sangre de la raza correspondiente y la otra media
sangre cruzas Dorper. PB-AS y K-AS recibieron (1700 h) el 1% de su peso vivo
de grano de maiz amarillo; PB-BS y K-BS, 100 g del mismo grano tal como se
ofrece anim™ d™. Se evaluaron condicién corporal (CC) y FAMACHA mediante
la prueba de Wilcoxon; con un disefio completamente al azar con arreglo
factorial 2x2, se evalué ganancia diaria de peso (GDP), huevos por gramo de
heces (HPG): hematocrito (HT). Se identifico el género de los PGI
(coprocultivo). Al agrupar los corderos de acuerdo a los efectos principales, no
se encontraron diferencias (CC, FAMACHA, GDP, HT, HPG) para el efecto de
raza(P> 0.05). Sin embrago, la suplementacion afecté (P<0.01) GDP (alta
suplementacion 4.64+2.23 y baja suplementacion 2.43+2.34 kg totales). HT
fueron similares entre grupos raciales (P>0.05) con 32.79 +0.64 y 32.53 +0.66
por ciento para Ky PB; Aunque el peso inicial no afecté las ganancias de peso,

K fue mas pesada que PB (P<0.0001), K-AS, 22.96+0.36; K-BS 22.06+0.33;
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PB-AS 19.90+0.33; PB-BS:17.70+0.38 kg de peso corporal, los corderos AS
fueron mas pesados que los BS (P<0.0001), se encontré correlacion negativa
(P=0.01) entre las variables CC-HPG (r=-.241) y FAMACHA-HPG r=-.198). Los

Unicos géneros presentes fueron Haemonchus spp. y Trichostrongylus spp.

Palabras clave: Corderos, parasitos gastrointestinales PGIl, FAMACHA,

huevos por gramo de heces HPG, hematocrito HT.
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