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RESUMEN

En el municipio de General Cepeda, Coahuila; a 25° 23" 00" Ny 101° 27" 00” O en
un sistema de produccion secundaria de ovinos se comparo la carga parasitaria de
ovejas Dorper jovenes (n=10) de 1-2 afos y adultas (n=10) de 4-5 afios de edad. Las
ovejas salian diariamente (08:00-16:00 h) a pastoreo en zacate Ballico o Rye grass
(Lolium multiflorum) sembrado entre &rbol y arbol de nogal para alimentar a las
ovejas. Diez meses antes del inicio del experimento, el rebafio fue desparasitado y
un mes después con ivermectina (1 ml/50 kg PV). Las variables a evaluar fueron:
namero de huevos por gramo de heces (HPG), volumen del paquete celular
sanguineo (VPC), condicion corporal (CC) y color de la conjuntiva del ojo
(FAMACHA®). La carga parasitaria fue mayor (P<0.05) para los animales adultos con
883.33 y 119.84 (HPG) para las crias; el hematocrito o VPC favorecié (P=0.04) a las
crias con 32.789 % vs las ovejas adultas con 30.383 % de células sanguineas. No
hubo diferencias estadisticas (P>0.05) en los valores de FAMACHA®, siendo de 2.8
y 2.7 en adultos y crias, respectivamente. Sin embargo, en la CC fueron diferentes
(P=0.04) con 3.1y 2.9 para las ovejas adultas y crias, respectivamente. Se concluye
gue el mayor conteo de huevos fecales con menor VPC y mayor CC en las ovejas
adultas, sugiere que éstas desarrollan mayor resiliencia al ataque de nematodos

gastrointestinales (NGI) que los animales mas jévenes.

Palabras clave: ovejas, endoparasitos, Dorper, praderas irrigadas

Vi



ABSTRACT

In the municipality of General Cepeda, Coahuila; at 25° 23" N and 101° 27" W under
a secondary sheep production system; a gastrointestinal nematode (NGI) burden was
compared between young (n=10) from1-2 and adult (n=10) from 4-5 years old sheep.
The animals were grazed daily (08:00-16:00 h) in a Rye grass irrigated pasture
seeded among walnut trees to feed sheep. The herd was dewormed ten months
before the beginning of this experiment and one month later with ivermectin (1 ml/50
kg B W) The variables were: number of faecal nematode egg count (FEC), packed
cell volumen (PCV ), body condition score (BCS) and the FAMACHA® score. FEC
was higher (P<0.05) for adult animals with 88.033 and 119.84 for adult and young
animals, respectively; PCV favored (P=0.4) to young animals with 32.789 % vs adult
sheep with 30.383 % of blood cells. There were no difference (P>0.05) in the
FAMACHA® score between adults and young sheep with 2.8 and 2.7 units,
respectively. However, there was a difference (P=0.04) in BCS with 3.1 and 2.9 units
for adult and young sheep, respectively. It is concluded that the higher egg count of
gastrointestinal nematodes (GIN), lower VPC and higher BCS in adult ewes, suggests

that they develop a greater resilience to GIN attack than younger ewes.

Keywords: sheep, endoparasites, Dorper, irrigated grassland
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|. INTRODUCCION

El inventario de ovinos en México, de acuerdo con el SIAP (2016) es de
8,710,781 cabezas. Mientras que en el estado de Coahuila es de tan solo 110,875
cabezas. Sin embargo, la produccion de carne ovina en el estado es importante en el

consumo regional.

Las actividades pecuarias mantienen una gran importancia en el contexto
socioeconémico del pais y al igual que el resto del sector primario, han servido de
base al desarrollo de la industria nacional. La produccién de carne ovina es la
actividad productiva mas diseminada en el medio rural; se realiza sin excepcion en
todas las regiones ecoldgicas del pais y aun en condiciones adversas de clima, que
no permiten la practica de otras actividades productivas (Gongora-Pérez et al., 2010)

Sin embargo, existen diversos factores que han impedido el crecimiento de la
ovinocultura en México y por ello el inventario no ha podido abastecer la demanda
nacional. Uno de los factores determinantes en la produccion de borregos han sido
los problemas sanitarios (Cuellar, 2002),debido a que se encuentran expuestos a
numerosos microorganismos tales como bacterias, virus, rickettsias, mycoplasmas,
clamidias, hongos y parasitos (Rodriguez y Cob, 2001). México cuenta con grandes
areas geoecoldgicas que presentan condiciones favorables para la proliferaciéon de

parasitos (Vasquez et al., 2004).

Las parasitosis gastrointestinales son uno de los principales problemas que afectan a
los ovinos en pastoreo en nuestro pais y son generalmente producidas por helmintos

(nematodos, céstodos) y protozoarios (Rodriguez y Cob, 2001).

Dentro de los nematodos gastrointestinales, los diferentes géneros de
Trichostrongilidos tienen distribucién geografica cosmopolita; sin embargo, algunos
estudios sefialan que existen zonas donde predominan ciertas especies;
Trichostrongylus spp y Cooperia spp son los que predominan en regiones templadas;
a diferencia de Ostertagia spp y Nematodirus spp que dominan en regiones

1



templadas nordicas y regiones subpolares; Haemonchus spp, Strongyloides spp asi
como Oesophagostomum spp, predominan en el cinturon ecuatoriano, entre los

paralelos 30 norte y sur (Vasquez et al., 2004).

La infeccion por estos nematodos gastrointestinales es un proceso patoldégico muy
comun que afecta a los pequefios rumiantes en pastoreo, principalmente en las
regiones tropicales y subtropicales. Esta es considerada como una causa importante
de pérdidas econdémicas en la produccién, debido a dafios como: la mortalidad de los
animales, reduccion de los niveles de produccién, alteraciones reproductivas y altos
costos de los antiparasitarios, entre otros (Lopez, 2012). Para contrarrestar los
graves estragos causados por las parasitosis gastrointestinales, los ganaderos
recurren a la desparasitacion del ganado con medicamentos de naturaleza quimica
gue adquieren en farmacias, sin recetas ni restricciones. Lo que hace que sea una

actividad de facil acceso y de bajo costo (Mejia, 2014).

El control de los nematodos gastrointestinales (NGI) se ha basado en el uso de
antihelminticos desde hace muchos afios. Inicialmente los resultados eran eficientes,
ya que con su uso se podrian obtener los maximos valores de produccién en la
industria ovina; sin embargo, el uso constante de antihelminticos ha favorecido en
gran medida la aparicion y desarrollo de la resistencia a estos productos. Ante esta
situacion se han buscado alternativas para minimizar el impacto de los nematodos
gastrointestinales y reducir las pérdidas econémicas, por lo que se han desarrollado
lineas de investigacion relacionadas con alternativas naturales para el control de NGI
en rumiantes (Esteban-Andrés et al., 2013). Sin embrago, para poder lograr lo

mencionado es necesario conocer la dinamica poblacional de los NGI.

En 2008 Coahuila ocupaba el segundo lugar en produccién de nuez después de
Chihuahua con 15,323 ha sembradas y con 12,390 toneladas de produccién anual
(Retes Lopez et al., 2014). Se estima que Chihuahua y Coahuila junto con los
estados de Sonora, Durango y Nuevo ledn ocupan el 95% de la superficie total

sembrada de nogal en México.



En sistemas con cultivos perenes, como es el caso del nogal, es comun que se
aprovechen los espacios entre arbol y arbol para el pastoreo de animales como los
ovinos cuya conducta es docil y apacible, siendo la produccion de nuez la principal

actividad en la unidad y la produccién ovina es considerada como una actividad

secundaria.



Considerando lo anterior, se plantearon los siguientes:

. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la excrecién de huevos de nematodos gastrointestinales (NGI) de ovinos
jovenes y adultos en un sistema de produccion secundaria en el municipio de

General Cepeda, Coahuila por medio de los siguientes.

2.1.0bjetivos especificos

1. Contabilizar los huevos por gramo de heces (HPG) de nematodos

gastrointestinales (NGI) en borregos Dorper.

2. Estimar la condicion corporal (CC) de acuerdo al conteo de huevos excretados

por los borregos.

3. Estimar el grado de anemia por medio del método de FAMACHA como potencial
indicativo de infestacién de NGI.

4. Evaluar el paquete celular sanguineo por medio de hematocrito como reflejo de

una helmintiasis o infestacién con NGI.



lIl. JUSTIFICACION

En el municipio de general cepeda hasta el presente afio no se tiene informacion que
indique la prevalencia de NGI, por lo que es necesario iniciar estudios acerca de este

problema.

Este trabajo permitirAd tener informacién para sentar las bases en el disefio de

programas de prevencion y control de los NGI para dar solucion a este problema.

Iv. HIPOTESIS

La explotacién del ganado ovino en un sistema de produccion secundaria donde no
existe un manejo y control zootécnico adecuado, ademas de que el forraje
consumido es alto en humedad; la prevalencia de parasitos es alta principalmente en

los animales jovenes por no contar con suficientes defensas endogenas.



V. REVISION DE LITERATURA

5.1. Produccion ovina en un sistema de produccion secundaria

El deterioro de los recursos naturales recobra el interés en el uso de
alternativas de produccion sostenible, por lo que los sistemas silvopastoriles estan
observando un importante desarrollo en los Gltimos afios, pues encuentran aplicacion
en la mayor parte de los climas, aunque en los tropicales su aprovechamiento es

mejor por la diversidad arborea (Arroyo, 1997).

Los sistemas silvopastoriles permiten la integracion de la producciéon animal a las
plantaciones de &rboles y, al mismo tiempo la conservacion de los recursos naturales
y el equilibrio del ambiente; obteniendo una produccion variada y una economia

caracterizada por la generacién y mejor distribuciéon de los ingresos (Arroyo, 1997).

En este contexto la ovinocultura, mediante los sistemas silvopastoriles, puede jugar
un papel relevante, generando importantes fuentes de empleo familiar y reduciendo
los costos por los deshierbes, uso de herbicidas y la contribucion de los ovinos en la

aplicacion de nutrientes (Krishnamurthy et al., 2002).

Arthur y Ahunu (1992) encontraron que el crecimiento de borregos criados bajo
plantaciones sobre los alimentados en pastizales. A la edad de 9 y 10 meses, el peso
vivo fue de 20.4 y 19.8 kg contra 13.0 y 20.0 kg, respectivamente; efialando que
estas diferencias son debidas a la calidad del material pastoreado en las dos
situaciones. Bajo las plantaciones el material vegetativo esta compuesto,
principalmente, por leguminosas que aportan niveles de proteina cruda cercanos al
20%, mientras que en el pastizal el componente predominante son las gramineas

gue contienen cerca del 12% de proteina cruda.

Estudios bajo este sistema de produccion han servido para sugerir la evaluacion de

implicaciones de tipo socioeconémico y medio ambiental considerando el manejo



apropiado de los recursos del terreno, cambios en el manejo de la biodiversidad y

sus consecuencias en el cambio climatico (Toro-Mujica et al., 2015).

De acuerdo a Bustamante et al. (1991) se refirieron al caso de las interacciones
benéficas que se producen en los sistemas silvopastoriles, de las que se pueden

citar las siguientes:

» La presencia de los arboles produce sombra y mitiga el efecto de las altas
temperaturas, lo que origina un ambiente mas favorable para la producciéon y
reproduccion de los ovinos. La hojarasca que se deposita en el suelo también
puede contribuir a reducir la temperatura y los procesos de degradacion del
mismo, ademas de favorecer su drenaje.

» Mejor utilizacion del espacio vertical. Se simulan modelos encontrados en la
naturaleza en cuanto a estructura y forma de vida. Dada su persistencia y la
calidad que posee su follaje, se pueden convertir en una fuente alternativa de la
alimentacion animal.

» El ciclo de renovacion organica se incrementa al retornar al suelo hojas, frutas,
ramas, heces y orina, y al existir una mayor cobertura de raices a diferentes
profundidades. En el caso particular de los arboles o arbustos leguminosos, habra
también una contribucién al nitrégeno del suelo, tanto en forma de nitrégeno fijado
como reciclado, proveniente de las podas de los arboles. Las podas y raleos,
dirigidas a las especies que constituyen los productos cosechables, tienen efecto
sobre la cantidad y calidad de los productos arbéreos (frutas, lefia y madera). La
explotacion del subsuelo (horizonte B) por las raices de los arboles, recupera
nutrimentos y agua y los pone nuevamente disponibles a través de las hojas y
ramas caidas naturalmente o mediante las podas artificiales. Las raices mejoran la
estructura del suelo rompiendo las capas duras, y cuando mueren y se
descomponen aportan materia organica al suelo, dejan conductos que favorecen
una mayor aireacién y facilitan la infiltracién del agua lluvia.

» En el caso de plantaciones de arboles, la ganaderia contribuye a la utilizacion y

control de pastos y malezas que compiten con el desarrollo de arboles juveniles;



en los frutales y las palmaceas, la limpia que hace el ganado facilita la cosecha y
el posterior aprovechamiento de los productos del sistema.

» La reduccion en la velocidad de caida de las gotas de agua al suelo, como
producto de la amortiguacion causada por las hojas de los estratos superiores,
favorece la infiltracion en detrimento de la escorrentia, ademas de reducir la
erosion y los riesgos de inundacion.

» El pastoreo de la vegetacion herbacea reduce el riesgo de incendios, sobre todo

en las plantaciones forestales ubicadas en zonas con estacion seca definida.

Toro-Mujica et al. (2011) Concluyen que es recomendable aumentar la productividad
con los recursos disponibles para un mejor balance entre el uso de los recursos

alimenticios y la capacidad productiva de los ovinos.

5.2. Principales razas de ovinos en Coahuila

5.2.1. Pelibuey

De acuerdo a Flores (2001) los ejemplares de la raza pelibuey presentan las

siguientes caracteristicas:

Son de conformacioén cérnica, con buenas masas musculares, libres de fibras de lana
permanente, cubiertos de pelo espeso y corto. La cabeza es mediana, orejas cortas
de implante lateral machos y hembras acordes, perfil ligeramente convexo con
presencia de arrugas. La cara presenta una coloracion mas clara en algunos casos,
nariz triangular con ollares alargados, puede presentar pigmentos oscuros, lengua
color rosado sin pigmentacion oscura. El cuello, es bien implantado, proporcionado al

tamafio del animal. Los hombros son de implante armonico.



5.2.2. Kathadin

Es una raza de talla media, de muy buena conformacion muscular, superior al
resto de las razas tropicales de ovinos de pelo con apariencia alerta, cabeza
levantada denotando vivacidad las cabezas en ambos sexos deben ser acornes con
ligeros tacones en los machos, poseen orejas gruesas y longitud media, de implante
lateral. El cuello debe ser de longitud media, ancho en la base de los hombros, y el
macho adulto presenta melena de pelo. Los hombros se mezclan con el cuello, las
puntas son anchas y estan a un nivel ligeramente alto en la parte posterior. El pecho
es amplio, profundo armoénico, presencia de crin en pecho, aunque esta
caracteristica no es determinante. La espalda es recta, bien llena de masa
musculares (Berumen et al., 2005).

Las piernas y patas tienen buena masa muscular, grupa recta, aplomos rectos,
especial atencién a miembros posteriores, huesos fuertes, pezufias claras, bicolores
0 negras. Pueden ostentar cualquier color canelo, blanco o pinto, uniforme o

manchado. (Berumen et al., 2005).

El desarrollo de esta raza comenzé a fines de los afios 50, tolera naturalmente climas
extremos y son capaces de un alto comportamiento en una gran variedad de medios
ambientales. El propésito de esta raza es producir carne eficientemente (Berumen et
al., 2005).

5.2.3. Dorper

Esta raza fue desarrollada en Sudéafrica desde 1930 resultante del
cruzamiento de las razas Dorset Horn y Black Head Persian, la raza Dorper fue
desarrollada para soportar los ambientes mas severos de climas y temperaturas
extremas en las condiciones aridas de Sudafrica, lograndose obtener un animal

excelente (Moguel et al., 2005)



Son simétricos y bien proporcionados, temperamento tranquilo, con una apariencia
vigorosa. Es firme y musculoso a la palpacion., un buen peso y talla para su edad es
lo ideal. El cuello y hombros son de proporciones moderadas, lleno de carne y ancho,
bien implantad en los hombros, los cuales deben de ser firmes, anchos y fuertes. El
pecho profundo y ancho, los miembros anteriores son fuertes, rectos y bien
implantados con aplomos correctos. Pezufias no muy abiertas. Del barril; lo ideal es
largo profundo, con un costillar amplio, lomo largo y recto. La linea dorsal debe de
ser recta y no “ensilladas”, permitiéndose una ligera profundidad detras de los
hombros. En cuanto a los cuartos traseros se describe una drupa ancha y grande,
llena de carne profunda en animales adultos, las patas traseras son fuertes y bien
colocadas, con fuertes menudillos y aplomos correctos. Pezufias fuertes y sin
tendencias hacia fuera o adentro. Por otra parte, una ubre bien desarrollada y
organos sexuales externos son esenciales en la hembra. El escroto del macho no es
muy largo y los testiculos son homogéneos y de buen tamafio. Cuerpo blanco con
cabeza y cuello negro es lo ideal. Pequefias manchas negras en el cuerpo y patas,
pelo marrén alrededor de los ojos, tetas blancas, color blanco debajo de la cola y

pezufias blancas son indispensable (Moguel et al., 2005).

5.3. Importancia econdémica de los nematodos gastrointestinales

La parasitosis gastrointestinal de los rumiantes, es una enfermedad
multietiol6gica ocasionada por la accién conjunta de varios géneros y especies de
nematodos gastrointestinales (NGI). Puede considerarse como un complejo

parasitario causante de un sindrome de mala absorcion o digestién (Cuéllar, 2002).

Los nematodos son los de mayor importancia debido a los problemas de salud y
pérdidas econdmicas que ocasionan. Las diferentes especies de nematodos
gastrointestinales en ovinos se caracterizan por su estrecha relacion con el medio
ambiente y los huéspedes. Esta interdependencia hace que varie, tanto la diversidad
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genérica como de especie o la densidad de las poblaciones de acuerdo a las
caracteristicas del clima y del manejo de las explotaciones. (Suarez et al., 1990;
Goldberg et al., 2011).

La parasitosis es uno de los principales problemas que afectan la salud de los

animales y por consiguiente se refleja en su productividad (Zapata et al., 2013).

Al no controlar a los NGlI, la reduccion de ganancia de peso o produccion de leche se
hace evidente. La baja produccion y elevada mortalidad obliga al abandono de la
actividad pecuaria en condiciones de pastoreo, lo que traeria como consecuencia un

impacto econdémico importante para el sector pecuario del pais. (Zapata et al., 2013).

Los parasitos gastrointestinales son una de las cosas sanitarias que mas perjudican
en la actividad ovina involucrando bajas en la produccion de lana y carne, ademas de
causar la muerte en los animales. Las pérdidas econdmicas causadas por parasitos
tienen un impacto sustancial en la rentabilidad de las explotaciones, lo cual favorece

el desaliento y abandono de la actividad pecuaria (Rodriguez et al., 2001).

Tanto los efectos de los parasitos sobre el hospedador como la resistencia a los
antihelminticos (RA) son problemas que tienen una gran repercusién economica.
Resulta dificultoso establecer el calculo del impacto econdémico por los efectos
nocivos de los parasitos y la RA pues ambas situaciones son consecuencia de

numerosos factores. (Cuéllar, 2008).

Los corderos de destete son altamente susceptibles a las parasitosis debido a la falta
de inmunidad y a pesar de ello son expuestos, por cuestiones de manejo, a pasturas
con alta contaminacion (Torres et al., 2013).
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5.4. Carga parasitaria

Los nematodos desarrollan una serie de alteraciones fisiopatolégicas
producidas por su penetracion, migracion y habitos alimenticios; tales como, anemia
e hipoproteinemia por la pérdida de sangre; disminucion del apetito, debido a la
accion traumética ejercida por los parasitos, lo cual produce el aumento de la
hormona colicistocinina (CCC), que actia en el sistema nervioso central, regulando
el apetito, asi también se observa una mayor actividad metabdlica, por tratar de
compensar la pérdida de sangre y proteinas extraidas por el parasito, asi como por
las modificaciones de la composicion corporal y metabolismo energético (Rojas,
1990).

La nematodiasis parasitaria, constituye la enfermedad parasitaria de mayor
importancia en alpacas representando el 46% de las pérdidas ocasionadas por
enfermedades parasitarias, principalmente por disminucién en la produccion (Rojas,
1990), la tasa de prevalencia en alpacas es bastante alta, encontrandose en la
literatura reportes que van desde 70 al 100%; sin embargo, la mayor parte de los
estudios se han realizado en alpacas de explotaciones medianas o grandes, siendo
escasas las realizadas en pequefias explotaciones y comunidades campesinas
donde las crianzas son generalmente mixtas (alpacas, ovinos, llamas y vacunos),
con deficientes condiciones de manejo y donde ademas se concentra el 87% de

alpacas y llamas (Fuentes, 2013).
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5.5. Parésitos gastrointestinales que afectan a los pequefios rumiantes

Entre los parasitos de mayor presencia en México se encuentran los
protozoarios (Eimeria); platelmintos (Fasciola hepatica, Moniezia sp, Thysanosoma
actimioides); Nemaltemintos (nematodos), se han encontrado con mayor frecuencia
el grupo de los nematodos gastrointestinales (Haemonchus, Trichostrogylus,

Strongyloides, Trichuris, Oesophagostomum) (Zapata et al., 2013).

Los principales parasitos gastrointestinales que infectan y afectan a los pequefios
rumiantes (ovejas y cabras) en México también son clasificados como: nematodos o
gusanos redondos, céstodos o tenias y trematodos o fasciola del higado. Los
nematodos son encontrados en diferentes lugares del tracto gastrointestinal del
huésped, tales como el abomaso, intestino delgado, intestino grueso y pulmones. Las
especies de nematodos mas comunes son Haemonchus contortus, Teladorsagia
circumcincta, Cooperia curticei, Trichostongylus colubriformis, T. vitrinus, T. axei,
Nematodirus filicolis, N. spatiger, Strongyloides papillosus, Bunostomum
trigonocephalum, Oesophagostomum columbianum, O. globulosa, Trichuris ovis.
Aunque también se encuentran otras especies que no son nematodos, tales como
Fasciola hepatica, Moniezia expansa y Eimeria spp. (Torres et al. 2013; Soca et al.,
2005).
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Cuadro 1. Nematodos Tricostrongilidos de los rumiantes (Tibor, 2002).

Especie Tamafo (cm) Hospedadores Localizacion
Haemonchus contortus, 1.8-3.0 Ovejas, cabra, Abomaso
placei ganado vacuno
Haemonchus longistipes 1.8-3.9 Camello Abomaso
Teladorsagia circumcincta 0.7-1.2 Oveja, cabra Abomaso
Ostertagia ostertagi 0.6-1.2 Ganado vacuno Abomaso
Grosspiculagia occidentalis 0.9-? Ganado vacuno Abomaso
Trichostrongylus axei 0.3-0.8 Ovejas, cabra, Abomaso o

ganado vacuno, estbmago,
caballo, asno intestino delgado
Trichostrongylus 0.4-0.8 Oveja, cabra Intestino delgado
colubriformis
Cooperia curticeli 0.5-0.8 Oveja, cabra Intestino delgado
Cooperia punctata 0.5-0.7 Ganado vacuno Intestino delgado
Cooperia oncophora 0.5-1.1 Oveja, cabra, Intestino delgado
ganado vacuno
Nematodirus filicollis 1.0-2.0 Oveja, cabra Intestino delgado
Nematodirus spathiger 1.0-2.3 Oveja, cabra Intestino delgado
Nematodirus battus 1.0-2.5 Oveja, cabra Intestino delgado
Nematodirus helvetianus 1.0-25 Ganado vacuno Intestino delgado

Casi todas las cabras y ovejas estan infestadas con uno o mas de estos parasitos;
sin embargo, la intensidad de la infeccion y signos clinicos asociados con la
enfermedad pueden variar considerablemente. La gravedad de la enfermedad esta
influenciada principalmente por factores tales como la especie de parasito presente,
el nUmero de gusanos presentes en el tracto gastrointestinal, el estado general de
salud e inmunoldgico del huésped, y factores ambientales como el clima, el tipo de
pastos, el estrés, la carga animal, el manejo y/o la dieta. Por lo general, existen tres
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grupos de animales propensos a las intensas cargas de gusanos: (i) animales
jovenes, no inmunes, (i) adultos, animales inmuno-comprometidos, y (iii) los
expuestos a un alto riesgo de infeccion por el medio ambiente contaminado con el

tercer estado larvario (L3). (Torres et al. 2013).

5.6. Epidemiologia

De acuerdo a Tibor (2002), la parasitosis por NGI presenta la siguiente

epidemiologia.

e Los terneros, corderos y cabritos que pastan por primera vez son los mas
receptivos para que se establezca una carga parasitaria que desencadene un
proceso clinico.

e Los animales de mas de un afio y los adultos pueden actuar como portadores, y
los huevos eliminados en las heces son los responsables de que los pastos estén
contaminados en verano.

e La importancia epidemiologica de que las Lz sobrevivan al invierno en el pasto
depende de los factores climaticos (humedad, nieve, temperatura, etc.).

e Las L3 originan las primeras infecciones de corderos y cabritos al comienzo de la
estacion de pasto; si los veranos son secos, el incremento en la infectividad de los
pastos puede retrasarse hasta el otofio.

e El incremento en la eliminacion de huevos que se observan en primavera y en la
Gltima parte de la gestacion, desde las dos semanas antes del parto hasta las seis
semanas después del parto, determinan la contaminacién de los patos. La intensa
eliminacion de huevos, que se presenta en las primeras infecciones de los
animales mas receptivos, incrementa la cantidad de larva infectantes a mediados

del verano.
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e Las lluvias y las temperaturas templadas mantienen las supervivencias de las
larvas y facilita su desarrollo, la deshidratacion y la luz del sol son letales para los
huevos y las larvas; las L3 son mas resistentes que las L; o las L..

¢ Altas concentraciones de animales alrededor de zonas encharcadas de los prados

en épocas de sequia pueden desencadenar infecciones masivas.

5.7. Ciclo biolégico de los nematodos gastrointestinales

La mayoria de los NGI que infectan a los rumiantes comparten el mismo ciclo

de vida y esta comprende dos fases: exdgena y enddgena (Zafiga, 2015).

Entender los ciclos de vida de estos nematodos es importante a fin de poder
implementar programas de control efectivos. Los nematodos gastrointestinales
pertenecen al orden Strongylida. El ciclo de vida de estos nematodos sigue un patron
similar con algunas excepciones (i.e. Nematodirus spp.), el desarrollo larval ocurre
dentro del huevo. La transmision es por via oral, infectandose los animales al ingerir
el tercer estadio de los parasitos. El ciclo evolutivo es directo, comprende dos fases:
una exdégena y una endégena. En la fase exdgena, los huevos de los nematodos son
expulsados con las heces al ambiente, en condiciones 6ptimas de temperatura
(28°C) y humedad relativa (80%), a las 24-30 horas eclosiona la larva uno (L1). La
evolucién a larva 2 (L2) toma aproximadamente 2 o 3 dias, éstas sufren una segunda
muda para transformarse en larva 3 (L3) o estadio infectante en 4 a 7 dias, segun las
condiciones ambientales de temperatura (22 a 26°C), suspendiendo su evolucién a
menos de 9°C. La L3 infectante es activa y sube a los tallos y hojas de los pastos
que sirven como alimento a los rumiantes. En la fase enddgena, la larva infectante
muda en el rumen por efecto del incremento en el pH ruminal, ocasionado por la
secrecion de la enzima leucinoamino-peptidasa a través de las células
neurosecretoras de la larva. La larva penetra al abomaso entre los 10 y 20 minutos

posteriores a su ingestion donde permanece de 1- 4 dias y se transforma en larva
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cuatro (L4); penetra a las criptas de las glandulas géastricas donde permanece de 10
a 14 dias. Durante este proceso puede inhibir temporalmente su desarrollo debido a
condiciones fisioldgicas adversas y permanecer como larva hipobidtica capaz de
persistir en el abomaso del huésped durante periodos de adversidad climatica como
frio excesivo o periodo de secas. Posteriormente, las L4 dejan la mucosa y se alojan
en el lumen abomasal para transformarse en larva 5 (L5) y después en parasitos
adultos, machos y hembras. Las hembras inician la ovoposicion entre los 21 y 28

dias post infeccion, tiempo de duracion del periodo prepatente (Torres et al.,2013).
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Figura 1. Ciclo biolégico de nematodos parasitos gastrointestinales de los pequefios

rumiantes (Roeber et al., 2013).
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5.8. Factores predisponentes de la parasitosis gastrointestinal

Para que los animales sufran parasitosis se deben dar ciertas condiciones.
Existen factores que favorecen la multiplicacion y sobrevivencia parasitaria en los

pastos (gallegos et al. 2007) Ellos son:

» Del ambiente: humedo, lluviosos, nublado, fresco, etc.
» De los pastos: escasos, cortos, pobres, muy pastoreados (alta carga).
» De los suelos: compactos, anegadizos, mal drenados, bajos etc.

» De los animales: los animales jovenes son mas susceptibles porque no tienen
suficiente nivel de defensa. Sebastiano et al. (2017) no encontraron efecto de la
suplementacién con proteina protegida ofrecida a ovejas en el ultimo tercio de la
gestacion con la finalidad de trasmitir inmunidad a sus crias infectadas
naturalmente durante el pastoreo con nematodos gastrointestinales. Sin embargo,
Vadlejch et al. (2015) concluyen que los antilopes jévenes en corral tuvieron mas
altos conteos de huevos en las heces colectadas que los animales viejos y que
estos resultados pueden ser similares en rumiantes domesticados. Por otro lado,
estudios con el ciervo rojo salvaje; encontraron que el parasitismo abomasal fue
con mas alta intensidad y prevalencia en animales adultos principalmente los
machos (Santin et al., 2008)

Se sabe que, en muchas partes del mundo, las variaciones del nimero de larvas
infectantes que se encuentran en la pradera, dependen de las condiciones climéticas

que determina su desarrollo y supervivencia (gallegos, et al. 2007).

Diversos factores se han asociado a la presentacion y severidad de esta parasitosis,
clasificandolos en dos grandes grupos, factores intrinsecos y extrinsecos: Los
factores intrinsecos tienen que ver directamente con el estado general del
hospedero, destacan, el estado nutricional e inmunolégico, factores que juegan un
papel primordial en la presentacion y severidad de esta enfermedad. Asimismo, la

susceptibilidad o resistencia propia de cada individuo también juegan un papel
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importante en la presentacion de esta enfermedad, pudiendo ser la razén de una
gran diferencia en la severidad entre individuos de caracteristicas similares

mantenidos bajo las mismas condiciones nutricionales y de manejo (Lopez, 2012).

Los factores extrinsecos, son basicamente factores que estan relacionadas con el
ambiente en el que se encuentra el hospedero. Dentro de estos, existen diversos
factores que han sido clasificado a su vez en dos grupos: factores bioticos y factores
abidticos. Entre los bibticos destaca la presencia del agente etiolégico, cuyas
caracteristicas de infectividad y patogenicidad depende de la variabilidad de las
diferentes poblaciones de los parasitos que influyen directamente en la presentacion
de la enfermedad. Otros factores tales como la presencia de organismos antagonicos
a los nematodos en el suelo, hongos nematofagos, bacterias productoras de
nematotoxinas y plantas productoras de sustancias nematicidas, también son
factores que tienen mucho que ver en la presencia de esta parasitosis. Los factores
abidticos, en cambio, son aquellos que estan directamente relacionados con las
condiciones climatologicas, de temperatura, humedad, textura, pH de suelo, asi
como la alimentacion del animal, principalmente si ésta se realiza en condiciones de
pastoreo, todas ellas juegan un papel importante en la presencia de esta enfermedad
(Lopez, 2012).

5.9. Métodos de control para los nematodos gastrointestinales

Dentro de las nuevas alternativas de control de los nematodos
gastrointestinales, se encuentran: rotacion de potreros, control biol6gico,
suplementacién alimenticia, uso de plantas con actividades nematicidas, vacunas y

enfoques genéticos (Torres et al., 2013).

Para el control integral se requieren componentes importantes, como la
disponibilidad de técnicas para el diagndstico, tanto de la presencia e identificacion
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de los NGI, como de la resistencia antihelmintica (RA), la verificacion de la calidad de
antihelminticos, el conocimiento de la epidemiologia parasitaria y el cambio en la
mentalidad al utilizar métodos menos dependientes de los antihelminticos.( Cuéllar,
2008). Estas opciones van encaminadas a la sustentabilidad de la ovinocultura

mundial en los sistemas de pastoreo (Torres et al., 2013).

La suplementacion con proteina dietética mejora la resistencia contra infecciones de

NGI tanto en ovinos como en caprinos (Torres et al., 2013).

Existen diversos métodos de control 0 medidas preventivas, de las parasitosis que
pueden ser utilizadas para reducir eficazmente las cargas parasitarias a niveles
aceptables para el potencial zootécnico de los animales. Estos métodos se aplican
tanto a la fase exdégena como a la endogena que son susceptibles al control. Dentro

de las medidas antiparasitarias se encuentran los controles: (Torres et al., 2013).

5.9.1. Control biolégico

El control biologico se puede definir como un método de mecanismo donde el
hombre hace uso de organismos antagonistas de otros organismos para el control de
la poblacion de los parasitos (Torres et al., 2013).

Entre los antagonistas naturales de los nematodos se encuentran: bacterias, hongos
nematofagos, nematodos depredadores de otros nematodos, acaros, entre otros. Las
caracteristicas que debe cumplir un organismo de control biol6gico son: virulencia
hacia el nematodo, especificidad, capacidad de crecer, facilidad de produccion, bajo
costo y conservar la inocuidad de animales, humanos y hacia el ambiente (Mejia,
2014).

Involucra la utilizaciébn de hongos nemato6fagos, de plantas y productos de plantas
con propiedades antihelminticas y la seleccién genética de animales resistentes a los

parasitos. Las clamidosporas de los hongos nematofagos son ofrecidas oralmente a
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los animales, como parte de su dieta, para llegar al tracto gastrointestinal sin ser
dafiadas (Torres et al., 2013).

Seleccién Genética. Existen dos formas de evaluar la resistencia genética a los
nematodos gastrointestinales, la primera y mas comun es medir la reduccién en la
eliminacién de huevos en las heces, La segunda es conocer la cantidad de parasitos
(larvas y adultos) presentes en el tracto gastrointestinal de los animales
determinando el efecto racial sobre la resistencia a los NGI en los ovinos, (Torres et
al., 2013).

5.9.2. Control cultural

Se basa en la aplicacién de buenas practicas de manejo como el pastoreo
alterno y la rotacién de praderas. Las técnicas de pastoreo se agrupan en técnicas

preventivas, de evasion y de dilucion (Torres et al., 2013).

Es mejor utilizar el pastoreo alternado donde primero se introducen a la pradera
animales de mayor resistencia, capaces de consumir mayor cantidad de larvas
infectantes sin presentar signos de enfermedad y puedan eliminar bajas cantidades
de huevos en sus heces; de esta manera, cuando la infestacion de la pradera es

menor, se introducen animales susceptibles (Torres-Acosta, 2002).

5.9.3. Control quimico

Es necesario conocer, lo mas ampliamente posible los diferentes grupos o
familias de compuestos quimicos que afectan a los nematodos gastrointestinales. Lo
mas comun en México son: Imidazotiazoles: levamisol; Benzimidazoles: albendazol,
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febendazol, febantel, mebendazol, oxibendazol, oxfendazol; Salicilanididas: closantel,
rafoxanide); Lactonas macrociclcas: ivermectina, doramectina, moxidectina,
eprinomectina. Cada uno de estos compuestos tiene un espectro sobre diversas
especies de nematodos, la via de administracion varia, asi como su toxicidad y via
de eliminacion. Se puede mencionar que cada uno tiene ventajas y desventajas, que
pueden ser de orden econdmico, toxicidad, de espectro de especie, de extension en
contra de estadios inmaduros, de eliminacion en la leche, de efectos teratogénicos,
etc., los cuales deben ser considerados para su administracion en un programa de
control (Zufiga, 2015).

Se ha logrado usando antihelminticos de amplio espectro que pertenecen a tres
clases quimicas principales: los benzimidazoles, las lactonas macrociclicas y los

imidazotiazoles /tetrahidropirimidinas (Torres et al., 2013).

Se acostumbra desparasitar a la totalidad de los animales cuando algun animal
muestra algun signo clinico que “parezca” parasitosis. Incluso en muchos casos se
usan antiparasitarios como profilacticos/preventivos, que son importantes para

retardar la aparicion de parasitos resistentes. (Zapata et al., 2013).

5.9.4. Sistema FAMACHA®

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 coloracién de la
conjuntiva del ojo de los animales y compararlo con una tabla ilustrada que muestra
las posibles tonalidades estrictamente correlacionadas con la condicidon anémica del
animal Burke et al. (2007). Como se aprecia en la Figura 2, la tabla fue establecida

en una escala de cinco categorias diferentes Kumba (2002), donde uno y dos
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corresponden a la tonalidad mas oscura y definen a los animales més saludables que
por ende no requieren de dosificacion de antiparasitario; 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 et al. (2007).
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Figura 2. Valores de la tarjeta FAMACHA® (Burke, 2007).

El uso del sistema FAMACHA® (desparasitacion selectiva) en el control de NGI es
igual que los métodos tradicionales en donde se lleva a cabo la aplicacion de
antihelmintico en todos los animales del rebafio; en el primero llevaria la ventaja de

no usar el producto en los animales que no lo requieran (Leask et al., 2013).
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Usos y ventajas del sistema FAMACHA® (Van Wyk y Bath, 2002):

» Puede esperarse una disminucion 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
gue son tratados menos animales.

» A largo plazo, las eliminaciones de los animales susceptibles pueden permitir la
crianza de ovinos mejor adaptados.

» ldentificando a los ovinos anémicos se pueden dar los tratamientos correctos, si es
necesario en dosis Unicas o divididas y se tratara un nimero pequefio de animales
cada vez que se examine al rebafio.

» Si el rebafio se examina periddicamente, 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 detectard 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
condicion 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 nimero de ovinos
anémicos.

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

por hora.
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» Debido a que los ovinos son examinados frecuentemente, se pueden detectar
otros problemas no relacionados con la parasitosis.
» La técnica es muy facil 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 mejorara, 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 infeccion por H. contortus
es la causa mas importante de anemia en ovinos en clima templado de verano
lluvioso y en el clima tropical humedo.

» Existen ciertas condiciones que pueden hacer que las membranas mucosas de los
0jos 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
0jos, el calor, en animales transportados por largo periodo sin descanso, la fiebre,
infecciones de los ojos y enfermedades asociadas a falla en la circulacion
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 o lactantes son mas susceptibles y necesitan

atencion especial.
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5.10. Factores que influyen en el impacto parasitario

La epidemiologia de la Gastroenteritis parasitaria viene determinada por la
interaccion entre los parasitos, las condiciones climaticas y el sistema de produccion
de los animales. Las condiciones climaticas y en particular la temperatura y la
humedad, regulan el desarrollo, migracion 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 et al. (2006).

5.10.1. Edad

Los animales jovenes cuando tienen infecciones masivas y repetidas sin que
la proteccion inmunitaria se establezca estos se enferman en forma aguda
produciéndose graves manifestaciones clinicas (Catin, 2001) Con la edad los
animales aumentan su habilidad para resistir el desafio parasitario como parte de un
fendmeno inmunolodgico 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)

Notter et al. (2017) encontraron que los ovinos Katahdin mas jévenes y menos
pesados son mas susceptibles a presentar parasitos gastrointestinales, por lo que

son los que requieren un manejo mas cuidadoso.

No se encontr6 efecto de edad y sexo en la prevalencia de NGI de ovinos
pastoreados en la parte alta del municipio de Cuetzala del Progreso en el estado de

Guerrero (Rojas Hernandez et al., 2007).
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5.10.2. Genética

Los mecanismos intimos de la expresion del fendmeno de la resistencia aun
se encuentran en estudio. Sin embargo, se conoce que los animales resistentes
disminuyen el establecimiento de larvas Il a larvas IV, en segundo lugar, reducen el
pasaje de larvas IV a adultos, en tercer lugar, una vez establecidos los adultos, el
animal resistente se encarga de eliminar gran parte de ellos y por ultimo se ha visto
que el nivel de postura de las hembras se ve disminuido. En todos estos aspectos se

ha visto la intervencién de un fuerte componente inmunolégico (Pag. Web 1.).

Existen algunos reportes en ese sentido, en general se llega a la conclusion de que
existe mas variacion dentro de razas que entre razas. De todas maneras, son
consistentes los datos de Preston y Allonby (1978) sobre la mayor resistencia al
Haemonchus contortus de la raza Red Massai. Sin embargo, trabajos realizados por
Baker et al en 1999 mostraron que las F1 provenientes de cruzamientos de Red
Massai con Dorper no mantenian esos niveles de resistencia. Por otro lado, en
Estados Unidos de América fue estudiada la Florida nativa (Gulf coast native) por
Bahiratha y Miller quienes en 1995 comunican claras diferencias frente a Suffolk.
Mas tarde Amarante et al en 1999 estudian cruzamientos de Florida native con
Rambouillet, donde reportan que la F1 mantiene ciertos niveles de resistencia. De
todas maneras, a pesar de estos reportes y algunos otros es claro que dentro de
razas existe la suficiente variacibn como para pensar en seleccion dentro de razas
(Pag. Web 1.).

Se ha demostrado que algunas razas de ovinos son mas resistentes que otras a los
nematodos gastrointestinales. Algunas de las razas en las que se ha demostrado
esta resistencia son: Blackbelly Florida, St. Croix, Katahdin, Red maasai, Nali, polaca

de lana larga, Nativa de Louisiana, Florida y sus cruzas y Castellana. (Cuéllar, 2008).
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5.11. Métodos para determinar resistencia genética

Los métodos para determinar la resistencia genética se pueden clasificar en
directos e indirectos. Los primeros son aquellos que, basados en la genética
molecular, estudian directamente los genes o alelos involucrados en la resistencia.
Es asi que, si bien se estudia la posibilidad de genes mayores, fundamentalmente
pensando en una participacion multigénica, es el Complejo Principal (Mayor) de
Histocompatibilidad (Pag. Web 1.).

Los segundos (indirectos), son aquellos basados en algun tipo de medicién de la
expresion fenotipica de la resistencia. Un método poco practico, porque requiere de
la realizacion de autopsias, es el recuento de niamero de huevos de los NGI en las
heces, se ha adoptado como una medida indirecta de la resistencia del huésped y su
indice de herencia (Morteo et al., 2004; Pag. Web 1.).

5.12. Interaccién entre la nutricién y los nematodos gastrointestinales

El principal efecto, que limita la disponibilidad de energia, a causa de los
dafios patoldgicos de los nematodos, es la disminucién del apetito. Ninguno de los
pardsitos importantes en rumiantes por si mismos, disminuyen la digestibilidad de
energia aparentemente en mas del 5%, pero los efectos secundarios producidos,
disminuyen las eficiencias de la utilizacion de energia metabolizable, utilizados para
la deposicion de grasa y proteinas, en animales infestados con Trichostrongylus
colubriformis y Ostertagia circumcinta, la eficiencia de la utilizacion de energia
metabolizable se mantuvo en un 30-40% menos que en animales controles. El
parasitismo agota las proteinas corporales, especialmente las que circulan en el
plasma, acompafiado de anemia. Los efectos del parasitismo incrementan en el
animal, la necesidad de absorber aminoacidos, para llenar e incrementar los

requerimientos de proteina relativa para la energia. En rumiantes jovenes 0 en
28



lactacion, se requiere una mayor reserva, solamente de aminoacidos relativamente
altos, para mantener las necesidades de energia, muchas infestaciones por parasitos
desbalancean la digestion y absorcidon de nutrientes, ello conduce a que gran
cantidad de proteina, se remueva al ciego, disminuyendo la disponibilidad de
aminoacidos necesarios, para mantener la energia, cualquier condicion que afecte la
absorcién de aminoacidos, del intestino delgado tiene un gran efecto sobre el apetito
(Martinez, 2011).

5.13. Prevencion de la parasitosis gastrointestinal

En relacion con el pastoreo, las parasitosis vinculadas a la contaminacion
fecal varian de zonas aridas a hiumedas y algunas formas para mitigar los parasitos

son los siguientes de acuerdo a (Cordero et al., 2001).

» Pastoreo secuencial con distintas especies, con tal de que no haya parasitos
compartidos, o de que sean mejor soportados por las especies primeramente
introducidas en la pradera.

» Pastoreo intensivo en épocas célidas, logrando la inactivacion solar de las larvas
de nematodos, expuestas al perder la proteccidon de las hierbas altas.

» Evitar excesiva Carga Animal, que conduce a fuentes contaminantes.

» Evitar deficiencias alimentarias, especialmente en corderos (partos gemelares),
gue los hacen mas receptivos.

» La alternancia de cultivos, es decir cambiar pastos por cereales.
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1. Localizacion del area de estudio

El presente estudio se realizé con ovinos en el municipio de General Cepeda,
Coahuila, México con coordenadas geograficas 25° 23" 00” N latitud norte y 101° 27°
00” longitud oeste al meridiano de Greenwich y a una altitud de 1,410 metros sobre el
nivel del mar en un valle rodeado por serranias y ubicado en una zona
predominantemente desértica (INAFED, 2017). La unidad se dedica a la produccion
de nogal como principal objetivo y aprovecha los espacios entre los arboles para

sembrar zacate Ballico o Rye grass (Lolium multiflorum) y alimentar a los ovinos.

COAHUILA

GENERAL
CEPEDA

Figura 3. Mapa de localizacion del municipio donde se llevé a cabo el estudio.

El municipio de General Cepeda limita al norte con el municipio de Ramos Arizpe; al
sur con los de Parras y Saltillo, al este con Saltillo y al oeste con el municipio de
Parras. Se localiza a una distancia aproximada de 70 kilometros de la capital del
estado.
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6.2. Extensioén

El municipio de General Cepeda cuenta con una superficie de 2,641.80
kilometros cuadrados, que representan el 1.74% del total de la superficie del estado
(INAFED, 2017).

Orografia

La mayor parte del municipio es plano, en la parte norte se localiza la sierra
de la Paila y en la parte sur la Sierra de Patos que es una prolongacién de la Sierra
de Parras (INAFED, 2017).

6.3. Hidrografia

Del sur y surgiendo de dos manantiales que se originan de la sierra de Patos,
proviene el arroyo de Patos que cruza el municipio formando almacenamientos de

agua y se interna en el municipio de Ramos Arizpe.

El rio es otro arroyo intermitente, que surge en la misma sierra en la parte que
colinda con el municipio de Parras y que desemboca en el arroyo de Patos cerca de
la cabecera municipal; el arroyo Camiseta, que surge en la parte sur del municipio de
la misma sierra de Patos y forma almacenamientos de la Boquilla y San Francisco, y

se interna en el municipio de Saltillo (INAFED, 2017).
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6.4. Clima

El clima en el noroeste del municipio es de subtipos secos templados y al
noreste y sur prevalecen los tipos secos semicalidos; la temperatura media anual es
de 18 a 20°C y la precipitacion media anual se encuentra en el rango de los 300 a
400 milimetros, con régimen de lluvias en los meses de mayo, junio, julio, noviembre,
diciembre y enero; los vientos predominantes soplan en direccion sur a velocidades
de 8 a 15 km/h. La frecuencia de heladas es de 8 a 12 dias y granizadas de 2 a 5
dias (INAFED, 2017).

El estudio se realiz6 en la unidad de produccion ovina del rancho Villa Verde,
General Cepeda, Coahuila, la recoleccion de datos de los ovinos del rancho se llevo

a cabo durante junio a diciembre de 2015.

6.5. Animales

La unidad de produccién cuenta con aproximadamente 230 ovinos Dorper y
cruzas de esta raza, de los cuales se tomaron 20 animales al azar, estos 20 animales
representaron el 9% del total. Para este experimento se seleccionaron 10 ovejas
adultas mayores de 4 afios de edad y 10 crias de 1-2 afios de edad. El experimento
tuvo una duracién de siete meses, se hicieron muestreos a intervalos de un mes
aproximadamente. El rebafio se desparasito 10 meses antes del inicio del

experimento y un mes después con ivermectina (1 ml/50 kg PV).

Se tomaron datos en cada uno de los animales que fueron: muestras de sangre,

muestras de heces fecales, estimacion de la condicién corporal (CC) y FAMACHA®.
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6.6. Mediciones coproparasitolégicas

Se tomaron muestras de heces a cada uno de los animales, por la mafiana
antes de salir al pastoreo y directamente del recto. Para la recolecciéon de las heces,
se utilizé una bolsa nueva de polietileno para cada muestra. Las muestras fueron
etiquetadas y conservadas en refrigeracion hasta su procesamiento en el laboratorio
mediante la técnica McMaster modificada para determinar la cuenta de huevos por
gramo de heces (HPG) de NGI (Rodriguez y Cob, 2001)

6.7. Medicién del hematocrito

Se tomaron muestras de sangre una vez al mes durante 7 meses. La sangre
fue recolectada en tubos con anticoagulante mediante puncion de la yugular. Se
determind el volumen del paquete celular sanguineo (VPC) o hematocrito a través de

la técnica de microhematocrito de acuerdo con Morales et al. (2001).

Tanto la técnica de McMaster como el microhematocrito se realizaron en el

Laboratorio de produccion Animal de la U.A.A.A.N.

6.8. FAMACHA

lgualmente, a cada animal se le hizo la prueba de la FAMACHA® esto fue
una vez al mes durante los siete meses que duro la recoleccion de datos, para esta
actividad se utiliz6 la tarjeta FAMACHA® de acuerdo con Malan y Van Wyk J. (1992).
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6.9. Condicién corporal

Al mismo tiempo que se tomaron las muestras de sangre y se evalud la
FAMACHA®, también se midi6 la condicién corporal cada mes durante los 7 meses
que durd la recoleccién de datos. Esta se realiz6 mediante la técnica de Russel et al.
(1969).

6.10. Andlisis estadistico

Para evaluar el hematocrito y HPG se utiliz6 un disefio completamente al
azar con arreglo factorial 2X7 (edad de los ovinos y épocas de muestreo); para
evaluar FAMACHA® y CC se utilizé el método de Kruskal Wallis para variables no
paramétricas (SAS 9.1.3., 2002-2004)
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Carga parasitaria

El promedio general del conteo de huevos por gramo de heces (HPG) fue de
472.22. Sin embrago por edad, fue mayor (P<0.05) para los animales adultos con
883.33 y 119.84 (HPG) para las crias.

En la gréfica 1 se muestra que los adultos presentaron mayor HPG; ambos grupos
descienden después de la desparasitacion, aunque después el grupo de adultos
vuelve a presentar la tendencia a la alza. En la segunda fecha de muestreo el grupo
de los adultos se dispara ya que en esas fechas hubo precipitaciones pluviales y las

crias no salian al pastoreo durante la jornada completa.

4000 -
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3000 - :.: '-.. Crias
2500 -
g 2000 -
T
1500 -
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500 - l
O - T A‘ T T T 1
01/06/2015 29/06/2015 27/07/2015 29/08/2015 28/09/2015 03/12/2015 0702/2016
Fecha de muestreo

Grafica 1. Conteo de huevos por gramo de heces (HPG) de NGI en ovejas Dorper

(adultas y crias) pastoredas en un sistema de produccion secundaria.
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Estos resultados no coinciden con lo que mencionan Notter et al. (2017)
quienes aseguran que debido al bajo peso e inmunidad de los ovinos jovenes; son

los mas susceptibles de presentar parasitos gastrointestinales.

Por otro lado, Rojas-Hernandez et al. (2007) no encontraron diferencias entre ovinos
de 4-12 meses y mayores a los 12 meses de edad en cuanto a la prevalencia de NGI
de ovinos pastoreados en la parte alta del municipio de Cuetzala del Progreso en el

estado de Guerrero.

Un estudio en ciervos rojos silvestres, Santin et al. (2008) encontraron mas alta
prevalencia e intensidad de parasitismo abomasal del género Spiculopteragia y con
menor intensidad paréasitos del género Ostertagia en animales adultos principalmente

los machos.

7.2.  Volumen del Paquete Celular (VPC) o hematocrito

Los resultados del hematocrito fueron favorables (P=0.04) para las crias con
32.789 % vs las ovejas adultas con 30.383 % de células sanguineas en promedio. La
grafica 2 muestra la tendencia que presentd esta variable durante el periodo
experimental para ambos grupos. El VPC se muestra mas alto para el grupo de las

crias.

El VPC es una medida indirecta que estima el grado de parasitosis; Angulo-Cubillan
et al. (2007) mencionan que la carga parasitaria por Haemnochus contortus
disminuye el VPC por la conducta hematofagica de las larvas ya que también
disminuye la hemoglobina con una eritrélisis causada por factores hemoliticos

excretados por el parasito.

El VPC que Haile et al. (2002) encontraron en corderos etiopes pastoreados e
infectados artificialmente en tres ocasiones fue de 28.1-30.6%, lo cual es menor a los

resultados obtenidos en el presente estudio.
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Gréfica 2. Paquete celular (PVC) o hematocrito de ovejas Dorper adultas y crias

pastoreadas en un sistema de produccion secundaria (huerta de nogal).

Por otro lado, el VPC encontrado por Morteo et al. (2004) fue de 28.7, 24.3y 27.0 %
para corderos Pelibuey clasificados como resistentes, susceptibles e intermedios
después de haber sido infectados natural y artificialmente bajo condiciones de
pastoreo en praderas de Estrella de Africa (Cynodon plectostachyus). Estos datos

también son menores a los encontrados en el presente trabajo.
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7.3. FAMACHA®y condicién corporal

Para la lectura FAMACHA® no hubo diferencias estadisticas (P>0.05) con
valores de 2.8 y 2.7 en las categorias de adultos y crias respectivamente. Sin
embargo, para el caso de la condicién corporal (CC) fueron diferentes (P=0.04) con
3.1 y 2.9 para las ovejas adultas y crias, respectivamente. La CC en las ovejas
adultas fue mejor que en las crias. Los ovinos mayores de 20 meses de edad
aumentan la resistencia al ataque de parasitos gastrointestinales como un reflejo del
desarrollo del sistema inmunolégico Kerr (2000); se sugiere que este desarrollo
inmunolégico enddgeno del animal sea la razén por la cual se hayan obtenido estos
resultados en la lectura FAMACHA® y CC.
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VIIl.  CONCLUSIONES

Los resultados fueron contrarios a los que se esperaban ya que la carga
parasitaria fue mayor en las ovejas adultas al igual que el volumen del paquete

celular (hematocrito).

En base a los resultados de FAMACHA® y CC; se estima que las ovejas adultas
desarrollan resiliencia al ataque de NGI gracias a un sistema inmunitario mas
evolucionado que en los animales jovenes. Esto se refleja en que la C.C. fue mayor

en las ovejas adultas.
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