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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar la prevalencia puntual de nematodos
gastrointestinales en sistemas de produccion de ganado caprino en el municipio
de Galeana, Nuevo Ledn. En tal estudio se muestrearon un total de 250 cabras
con diferentes grados de encaste. Las visitas a los rebafios se realizaron en la
mafiana y como criterios de inclusion se consideraron: rebafios con al menos
100 cabras adultas, no haber sido desparasitadas en los Ultimos seis meses y
ser alimentadas bajo pastoreo extensivo. La mayoria de los rebafios caprinos
tienen contacto con otras especies animales como el ganado bovino y las
ovejas en las éareas de pastoreo comunal. Se evalu6 el efecto de la
nematodiasis gastrointestinal sobre la condicion corporal, hematocrito y
FAMACHA® de los caprinos asi como la identificacion de cada uno de los
géneros de nematodos gastrointestinales (NGI) en cada uno de los hatos del
municipio. Se obtuvo una prevalencia de NGI en los rebafios del 64% al 100 %.
En los coprocultivos realizados solo se encontraron larvas de Trichostrongylus
spp. Hubo diferencias en la susceptibilidad a las infecciones por NGI entre
razas (p<0.05). Las cabras de tipo racial La Mancha tuvieron menores conteos
de huevecillos por gramo de heces (HPG) que las cabras de tipo racial
Toggenburg, la cual resultd ser la raza mas susceptible con mayor conteo de
HPG. No hubo efecto de la edad sobre el conteo de HPG y las cabras con
mayores conteos de HPG presentaron peores valores (p<0.05) de hematocrito,

condicién corporal y FAMACHA®.
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Palabras clave: NGI, Prevalencia, Cabras, HPG, Condicion Corporal,

FAMACHA
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l. INTRODUCCION

Las enfermedades parasitarias se encuentran entre las causas mas frecuentes
e importantes que ocasionan una ineficiencia biolégica y econémica en los
sistemas pecuarios de todo el mundo. Tales problemas disminuyen sutil o
apreciablemente la produccion de los animales; ello trae como consecuencia
bajas utilidades a los productores, lo cual favorece el desaliento y abandono de
la actividad pecuaria. Otra causa es la nematodosis gastrointestinal,
enfermedad multiecolégica ocasionada por varios géneros y especies de

parasitos, afectando a ovinos y caprinos (Meek, 1979).

El endoparasitismo por nematodos es una de las causas mas importantes de la
baja productividad y merma econdmica de los sistemas pecuarios ovinocaprinos
del mundo en general. Los parasitos pueden alterar el bienestar animal y, por

tanto, la produccion de los hatos, independientemente del sistema de

produccién (Herrera et al., 2013).

Las infecciones de parasitos tienen efectos directos sobre la ganancia de peso,
el desarrollo corporal, el comportamiento reproductivo y la produccion de leche,
asi como efectos indirectos tales como la subutilizacion del recurso forrajero y la

predisposicion a enfermedades (Soca, 2005).

Ademas de los costos implicados en los tratamientos del animal que generan

mayores gastos en la produccién, reduciendo la rentabilidad (Marquez, 2007).



Otra causa o afectacion para el desarrollo de los animales es la nematodosis
debido a la presencia de nematodos en el aparato gastrointestinal de los
rumiantes, lo que ocasiona la desnutricion e incluso la muerte del animal,
debido a que se altera las funciones de digestion y absorcién de nutrientes y

ocurre principalmente en los animales jovenes (Ordaz, 2010).

Las cabras son rumiantes, sus habitos alimenticios son diferentes a los de las
ovejas y bovinos. Las cabras ramonean en un 80% y pastorean en un 20% de

su tiempo de alimentacién. Este comportamiento se asocia a las diferencias en

la habilidad de los caprinos para enfrentar a sus parasitos (Ordaz, 2010).

A nivel mundial, la resistencia antihelmintica de los nematodos
gastrointestinales (NGI) en los rebafos caprinos afecta negativamente su
rentabilidad. Ante este fendmeno, la investigacion sobre los métodos
alternativos de control de NGI ha sido incesante, y recientemente se han
desarrollado nuevas estrategias para responder a esta problematica (Aguilar-

Caballero et al., 2011).

El municipio de Galeana, Nuevo Ledn es muy importante en cuanto a poblacion
caprina donde la mayor parte de la poblacion rural depende econdémicamente
de esta actividad, por lo tanto, en el presente estudio se plantean los siguientes

objetivos.



1.1.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la prevalencia de infeccion por NGI asi como la carga parasitaria de

NGI en cabras pastoreadas en vegetacion nativa en el municipio de Galeana,

Nuevo Leodn.

1.2.

1.3.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el efecto de la edad y tipo racial sobre la prevalencia y el nivel de

infeccion de NGI.
Identificar los géneros de NGI prevalecientes en los hatos caprinos.

Evaluar el efecto de la nematodiasis gastrointestinal sobre la condicion

corporal, hematocrito y FAMACHA® de los caprinos.

HIPOTESIS

La prevalencia de NGI en hatos caprinos del municipio de Galeana, Nuevo Ledn

es alta, y ésta se ve afectada con la edad y la raza de las cabras, y afecta

negativamente los valores de condicién corporal, hematocrito y FAMACHAZ®,



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Prevalencia

Es la proporcién de individuos de un grupo o una poblacién que presentan una
caracteristica o evento determinado en un momento 0 en un periodo

determinado (Thrusfield, 2005).

2.2. Enfermedades parasitarias

2.2.1. Parasito

Es todo ser vivo animal o vegetal que pasa una parte o la totalidad de su vida

en el interior 0 exterior de otro ser vivo mas potente el cual se nutre causandole

dafio aparente o inaparente (Suarez etal., 2015).

Las enfermedades parasitarias son uno de los principales factores que causan
pérdidas en la explotacion animal, aunque muchas de ellas, no ocasionan gran
nimero de muerte, sin embargo, provocan atrasos en el desarrollo de los
animales jovenes y alteraciones en la calidad y cantidad de sus productos, los

parasitos se multiplican rapidamente (Meek, 1979).

Ademads, existe, entre otros, un par de factores, la raza y el estado nutricional

son factores que influyen en la presentacion de la nematodosis, generalmente



los animales criollos o nativos son mas resistentes debido a la adaptacion vy al

desarrollo de inmunidad a la infestacion de nematodos (Ordaz, 2010).

Desde luego, algunos son susceptibles y mueren, sobreviviendo los mas
capacitados para soportar este tipo de enfermedades; en ellos ocurre una
"seleccién natural', los de raza pura, muchas veces criados bajo otros
ambientes menos contaminados, al no tener antecedentes de su presencia y no
haber desarrollado mecanismos inmunes para un ataque, son mas susceptibles

a la parasitosis (Ordaz,2010).

Siendo una de las razones del fracaso de algunas razas introducidas en
ambiente altamente contaminado con larvas de nematodos. Por otro lado, el
estado nutricional puede determinar la aparicion de cuadros de nematodiasis
gastrointestinal al deprimirse las defensas del animal, la presencia de
nematodos hace que el animal se desnutra, situacion que es mas grave si ya

existe un pobre estado nutricional (Ordaz, 2010).

Durante la época de frio o sequia se hace mas notoria la enfermedad, ya que la
condicion general del animal disminuye y si poseia cierta cantidad de parasitos

gue aparentemente no le ocasionaban problemas, bajo esas condiciones el

efecto sera notorio (Ordaz, 2010).



2.3. Nematodos gastrointestinales (NGI)

Los nematodos gastrointestinales (NGI) son endoparasitos que pertenecen a la
clase nematoda, palabra que proviene del griego “nemas”, es decir filiformes.
Son de forma cilindrica, cubierta por una cuticula quitinosa que estan presentes
en la mayoria de los rumiantes; su presencia se ve determinada por los factores
propios de los parasitos y por los factores ambientales como son el clima, el

manejo y edad de los huéspedes expuestos a praderas contaminadas (Torres-

Acosta, 2005).

La produccién de pequefios rumiantes enfrenta dos problemas importantes uno
es la desnutricion y el otro son los nematodos gastrointestinales (NGI). Estos
son importantes en el sistema de produccion basada en pastoreo. Durante un
ciclo anual los animales pastorean durante dos épocas: una época de seca y
otra de lluvias. Durante la primera, la disponibilidad de nutrientes es escasa y
predominan los alimentos lignificados, la ganancia diaria de peso se reduce y
en casos extremos algunos animales mueren. En la época de lluvias existe
mayor disponibilidad de forraje, pero en esta época las condiciones climaticas
son mas favorables para el desarrollo de las larvas de los parasitos. Los
nematodos gastrointestinales pueden reducir las ganancias diarias de peso de

30 a 50 % en los cabritos y un 20% en la produccién de leche y causan hasta



un 50% de muerte en cabritos en la etapa de crecimiento (Torres-Acosta et al.,

2012).

La produccion de caprinos permite la oportunidad de producir proteina animal a
bajo costo. La adaptacion de las cabras a las regiones con climas extremos las
pone en ventaja contra otros rumiantes. Sin embargo, los Nematodos
Gastrointestinales (NGI) son los enemigos naturales por enfrentar. Es
importante entender las relaciones entre estos parasitos, las cabras y el medio

ambiente (Torres-Acosta etal., 2012).

2.4. Ciclo biologico de los nematodos gastrointestinales

Los NGI también pasan por etapas fisiologicas desde huevos hasta adultos;
cuando producen huevos e infectan a nuevos animales o desinfectan a su

hospedador (Aguilar-Caballero et al., 2009).

El ciclo de vida de la mayoria de los nematodos es directo, esto quiere decir
que no necesita de otros animales para completarlo, y estiq dividido en dos

fases: exdgena y endégena (Aguilar-Caballero et al., 2008).



La fase exdgena comienza con la expulsion de los huevos en las heces fecales
de los animales al exterior. En condiciones favorables de oxigeno, temperatura
y humedad las larvas eclosionan y dan origen a larvas L1, a su vez estan pasan
a larvas de segundo estadio (L2) es esta etapa en donde se desprenden de su

cuticula protectora. Las larvas L2 sufren otra muda para transformarse en larvas

tres (L3) o infectante (Soca, 2005).

La fase enddgena se inicia con la ingestién de la L3 y termina con el desarrollo

de los parasitos, la copula y la produccién de huevo (Soca, 2005).



Figura 1. Ciclo biolégico de los nematodos gastrointestinales. El ciclo de vida

incluye dos fases una enddgena (dentro del hospedero) dura 21 dias y una
exogena (en el pasto) con una duracion de entre 10y 21 dias.

Fuente: Rios (2011)

2.5. Los nematodos gastrointestinales en los caprinos

Los NGI han sido considerados como los enemigos a vencer en la producciéon
de rumiantes en pastoreo. Actualmente, se ha reflexionado sobre el papel real
de los NGI. Estos forman parte de los mecanismos de la seleccion natural para

regular las poblaciones animales en los ecosistemas. Los humanos, para



incrementar la produccion animal, han concentrado a un gran nimero de
animales en el menor espacio posible. Como consecuencia, los NGI tratan de
regular este crecimiento anormal y propician los brotes mortales en el rebafo

(Aguilar-Caballero et al., 2009).

2.6. Géneros y especies de nematodos gastrointestinales

Como se muestra en el Cuadro 1, existen diferentes especies y géneros de
NGI, pudiendo ubicarse en los diversos segmentos del tracto digestivo de los
rumiantes. Los principales nematodos que afectan a caprinos y ovinos son
Haemonchus contortus, Cooperia sp, Teladorsagia (Ostertagia) circumcincta,
Trichostrongylus sp y Oesophagostomum sp (Marquez, 2007; Arece et al.,

2005; Molento et al., 2016; Herrera et al., 2013).
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Cuadro 1.Géneros y especies de nematodos gastrointestinales que afectan a

los caprinos.

Organo digestivo

Genero

Especie

Abomaso

Haemonchus
Teladorsagia
(ostertagia)

Trichostrongylus

contortus

circumcincta

axei

Intestino delgado

Cooperia
Trichostrongylus
Nematodirus

Bunostomum

Strongyloides

curticei
colubriformis
vitrinus

filicollis, spathiger
trigoncephalum

papillosus

Intestino grueso

Oesophagostomum

Trichuris

columbianum
globulosa

ovis

Fuente: Aguilar-caballero et al,. (2008).
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2.6.1. Haemonchus

El Haemonchus (o gusano en forma de “palo de barberia”) por mucho es el
parasito mas virulento de los pequefios rumiantes que por sus habitos
hematofagos (se alimenta de sangre) genera hemorragias en la mucosa del
organo que lo aloja. Este género se convierte en uno de los que tienen mayor
grado de afectacion. Este gusano se ubica en el abomaso de los animales

(Merck, 2007).

Las infecciones siempre cursan con una fuerte presencia de anemia que se
visualiza en las conjuntivas del ojo para finalizar en postracion y muerte
afectando principalmente a cabritos. Generalmente no hay diarrea; mas bien la
materia fecal se presenta un poco mas seca que de costumbre y el apetito se
mantiene hasta Ultimo momento. En los animales de mayor edad o en casos de
infecciones cronicas por ingestion no masiva, pero continua de larvas, puede
producir un edema sub-mandibular que consiste en una inflamacion debajo de

la mandibula, como una bolsa de agua bajo la piel (Sanchez-L6opez, 2012).

El Haemonchus es un parasito que en machos mide hasta dos centimetros y en
hembras llega los tres centimetros. Dos mil de estos gusanos pueden extraer
30 ml de sangre diariamente, dejando sustancias anticoagulantes en las heridas

de la mucosa y que llevan a que la hemorragia continle. Ya que la cabra es
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muy sensible a una disminucién en el volumen de sangre lo que puede llevar a

una muerte repentina (Merck, 2007).

2.6.2. Teladorsagia (Ostertagia)

Es un grupo de parasitos internos del ganado muy dafiinos, la especie que
afecta a los caprinos es la Telodorsagia pinnata. Se da en todo el mundo sobre

todo en las regiones himedas de clima templado.

Los adultos alcanzan hasta 12 mm de longitud y tienen forma de alambre. De

color pardo rojizo debido a la sangre digerida del hospedador.

Teladorsagia tiene un tipico ciclo vital directo. Los adultos ponen huevos que se
excretan con las heces del hospedador y eclosionan una vez al exterior. Las
larvas se desarrollan al estadio 3 infectivo en el entorno, migran a las hierbas y
el hospedador las ingiere al pastar. La infestacion en el interior de establos a
través de heno fresco no es frecuente pero posible. Las larvas infecciosas del
estadio 3 pueden sobrevivir hasta 14 meses en el entorno, y son capaces de

sobrevivir el invierno en regiones frias.

Los signos clinicos principales de infecciones de Teladorsagia son diarrea
mucosa 0 acuosa con olor putrido, deshidratacion, edema (submandibular =
“‘mandibula o quijada de botella”, también ascitis (acumulacion de liquido en el
abdomen), pérdida de apetito y de peso, debilitamiento progresivo, a veces

fatal.
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2.6.3. Trichostrongylus

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

los caprinos (Mehlhorn et al., 1994).

Las larvas en desarrollo se entierran superficialmente en las criptas de la
mucosa intestinal (T. colubriformis) o del abomaso (T. axei), donde alcanzan el
estado de adulto productor de huevos en 18-21 dias (Cordero del Campillo,

1999).

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

través de la mucosa lesionada (Merck, 2007).

2.6.4. Cooperia

Coperia es un género de gusanos redondos (nematodos) que parasita
principalmente a rumiante domeésticos. Se dan en todo el mundo pero son mas

abundantes en regiones tropicales y subtropicales (Merck, 2007).
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Los parasitos adultos del género Cooperia se localizan en el intestino delgado,
son de color rojo, su extremo anterior esta enrollado en forma de espiral; miden
alrededor de 10 mm de longitud, tienen una cabeza tipicamente “hinchada”
debido a una prominente vesicula cefélica, la superficie corporal posee aristas
longitudinales con estrias transversales. Estos vermes aparentemente no
succionan sangre. La mayoria de ellos se alojan en los primeros 3-6 m del
intestino delgado, su periodo de incubacion es de 12-15 dias. En las
infestaciones masivas por Cooperia se produce diarrea profusa, anorexia y

emaciacion, pero no existe anemia (Cordero del Campillo, 1999).

2.6.5. Nematodirus

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

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

(Cordero del Campillo, 1999).

Nematodirus tiene un ciclo vital directo. Pero este ciclo se distingue del de la

mayoria de los otros estrongilidos porque el desarrollo hasta el estadio de larva
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3 (cuando las larvas se vuelven infecciosas). La eclosion de los huevos varia

segun las especies (Cordero del Campillo, 1999).

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

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

2.6.6. Bunostomum

Es un género de nematodos que parasitan el intestino delgado de los
rumiantes. Bunostomum tiene un tipico ciclo directo. Tras la eclosion en los
excrementos, los huevos se vuelven infecciosos en mas o menos 1 semana.
Con tiempo favorable las larvas pueden sobrevivir hasta 50 dias en los pastos.
Las larvas infectivas penetran en el hospedador por ingestion directa de pasto

contaminado, pero a menudo a través de la piel. El periodo de prepatencia dura

de 30 a 60 dias (Cordero del Campillo, 1999).
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La principal especie que afecta a caprinos es Bunostomum trigonocephalum.
Los machos adultos miden alrededor de 15 mm de longitud y las hembras 25
mm son uno de los nematodos mas gruesos. Estos vermes tienen una capsula
bucal tipica en forma de embudo con dos placas cortantes. Los adultos se
prenden a la mucosa intestinal, sobre todo en el yeyuno, tan solo se necesitan
100 parasitos para producir signos clinicos, la fuerte capsula bucal de los
adultos produce lesiones de la pared intestinal, incluida la ruptura de vasos
sanguineos con la consiguiente pérdida de sangre. Los huevos poseen una
envuelta fina, contienen de 4 a 8 blastomeros (células embrionales) y miden
unas 95 x 55 micras. Los animales parasitados pueden cursar con anemias y
pérdidas de peso, pudiéndose alternar con diarreas y estrefiimiento (Merck,

2007).

2.6.7. Strongyloides

Es un género de nematodos que parasitan el intestino delgado de los animales.
Strongyloides papillosus es la especie que mas parasita a los caprinos. Los
nematodos adultos miden entre 3.5 y 6.0 mm de longitud y se introducen en la
mucosa del intestino delgado proximal de los animales. Strongyloides papillosus
tiene un ciclo vital especial; en el intestino del hospedador, las hembras
partenogenéticas (es decir, que producen huevos que se desarrollan sin

necesidad de ser fecundados por un macho) producen huevos que empiezan a

desarrollarse antes de alcanzar las heces (Cordero del Campillo, 1999).
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Los huevos de Strongyloides miden unas 25 x 50 micras y, cuando abandonan
el hospedador a través de las heces, cada uno contiene ya una larva
completamente desarrollada que puede convertirse directamente en larva
infectante o en adulto de vida libre. Las larvas infectivas penetran en el
hospedador a través de la piel, o con la hierba o el agua. Las infecciones son
mAas comunes en animales jovenes. Aunque los signos son raros, puede
aparecer diarrea intermitente, pérdida de apetito y de peso, algunas veces

sangre y moco en las heces (Junquera, 2017).

Las larvas dafian también la pared intestinal. Esto provoca graves inflamaciones
(enteritis) e incluso la muerte de animales fuertemente infectados. También
pueden darse grave dermatitis debida a las larvas que atraviesan la piel, con

fuerte picor, especialmente en las patas (Merck, 2007).

2.6.8. Oesophagostomum

Este género de nematodo se encuentra en el intestino grueso (colon).
Oesophagostomum columbianum es la especie de importancia en caprinos y
ovinos. Los parasitos adultos tienen un tamafio aproximado de 15 a 20 mm de
longitud, las hembras son mas grandes que los machos; la cabeza dispone de
una gran vesicula cefalica. Los huevos de O. columbianum alcanzan sélo las 40

x 80 micras y tienen una membrana exterior bastante delgada. Los vermes
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adultos se encuentran en el colon anterior; no se alimentan de sangre (Cordero

del Campillo, 1999).

Todas las especies poseen un ciclo vital directo. Una vez fuera del hospedador,
los huevos eclosionan a larvas del estadio 1 en las heces. Una semana mas

tarde aparecen las larvas infectivas del estadio 3 (Junquera, 2017).

Una vez ingeridos con el pasto por el hospedador final penetran en la pared
intestinal y forman nodulos en cualquier lugar entre el intestino delgado y el
intestino grueso. Tras cerca de una semana abandonan los nddulos y emigran

al colon donde completan el desarrollo a adultos y se reproducen (Merck, 2007).

El periodo de prepatencia es de 5 a 6 semanas. Los huevos son sensibles a la
sequedad y a temperaturas bajas o altas, pero pueden sobrevivir hasta 2 o 3

meses en el pasto, y pueden resistir inviernos suaves (Merck, 2007).

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

reproducen (Cordero del Campillo, 1999).
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A la semana después de haber ocurrido la infeccion aparece la diarrea, las
heces pueden contener exceso de moco, asi como estrias de sangre, a medida
gue la diarrea progresa, los animales afectados se van debilitando. Cuando la
infestacion es crdnica, los animales se debilitan, pierden peso a pesar de tener

buen apetito y muestran periodos intermitentes de diarrea y estreflimiento

(Merck, 2007).

2.6.9. Trichuris

Es un género de nematodos intestinales que parasitan a los caprinos y muchos
otros mamiferos domésticos y salvajes. Trichuris discolor, T. globulosa, T. ovis

son las especies que parasitan a ovinos y caprinos. Los adultos miden de 30 a

80 mm de longitud y son de color amarillento (Cordero del Campillo, 1999).

La trichuriasis o trichurosis es una enfermedad parasitaria causada por el
denominado gusano latigo el cual tiene la parte posterior del cuerpo mas
gruesa, mientras la parte anterior es filiforme, En los machos, la parte posterior
esta enrollada y soélo tienen una espicula. Los huevos son pardo amarillentos,
tienen una tipica forma de tonel, con una membrana bastante gruesa y un
"tapon" en ambos extremos, y miden unas 40 x 70 micras. Los huevos con las
larvas infectivas son ingeridos por el animal al consumir pastos, aguas u otros

alimentos contaminados. Tras alcanzar el término del intestino delgado, las
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larvas salen del huevo y permanecen alli durante 2 a 10 dias antes de
trasladarse al ciego donde completan su desarrollo a adultos y se reproducen

(Cordero del Campillo, 1999).

La infeccion por trichuris no es muy comun, aunque en algunos casos puede
aparecer en animales jévenes o en condiciones de sequia. Los huevos de este
género son muy resistentes. Los principales signos que se presentan son
congestiéon y edema de la mucosa cecal, acompafiados de diarrea y bajo

rendimiento, pérdida progresiva de peso y anemia (Merck, 2007).

2.7. Epidemiologia de la nematodiasis

El conocimiento y la cuantificacién de las relaciones entre el medio ambiente y
el parasito son muy Utiles para comprender la epidemiologia de los NGI de los
pequefios rumiantes. El riesgo parasitario estd en funciéon del grado de
contaminacion de la pastura (huevos expulsados al exterior), de la posibilidad
de desarrollo de los huevos en las larvas infectantes (L3), de la supervivencia de
estas larvas en el forraje en espera de ser ingeridos por el huésped y de la

accesibilidad de las larvas desde la pastura a los animales (Rossanigo and

Gruner, 1996).
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Existen dos factores fundamentales que intervienen en el desarrollo de las
larvas L3 que es el contenido de agua y la temperatura de la materia fecal

(Rossanigo, 2003).

La humedad es uno de los principales factores ya que dependiendo de ella
puede existir mortalidad de los huevos, mientras que las temperaturas elevadas
es el segundo factor de importancia con una accion letal sobre los estadios

infectante (Rossanigo and Gruner, 1996).

2.8. Accidén patégenade los nematodos gastrointestinales

Los parésitos ejercen en los animales una variable en cada caso y depende de
la especie del parasito, el nimero de ellos, de su virulencia, de las asociaciones
parasitarias, pero también de la constitucion individual del huésped, de las
condiciones de resistencia y receptividad, edad entre otros factores. Cuando
estos organismos encuentran un medio propio para su desarrollo, se origina el
parasitismo, que puede variar, desde una simple tolerancia al parasito como
portadores sanos, hasta casos en donde se provocan lesiones mas fuertes.
Segun Silvestri (1987) los nematodos pueden ser clasificados por sus diferentes

acciones como son;
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e Accion expoliadora

Los parasitos se alimentan de sus huéspedes, sustrayéndoles materias

nutritivas indispensables para su desarrollo. Un ejemplo son los ascaris.

e Accidn téxica

Es ejercida a través de sus toxinas y productos de desasimilacion produciendo

un efecto destruidor sobre el huésped. Como ejemplo los coccidios.

e Accién traumética

Se manifiesta a través de las lesiones que los parasitos producen en el
organismo, como las que aparecen en la mucosa intestinal, producidos por los

ganchos de las tenias.

e Accidn mecanica

Puede ser por obstruccion, como en el caso de las ascaris que se introducen en

el intestino por movimientos y dan origen a cuadros de obstruccion biliar.

Ejemplo Strongylus.

23



e Accion irritativa e inflamatoria

Es producida por la propia presencia de los parasitos o de sus toxinas y
productos de secrecion. Un ejemplo de ellos son los Strongylus en larva

migrans que produce una erupcion en la piel.

2.9. Signos clinicos

De acuerdo con Angulo-Cubillan (2005), los signos clinicos de las infecciones
mixtas por los NGI son muy comunes en los caprinos y dependen ciertos
factores como el nimero de parasitos presentes, la especie de NGI

involucrados, el estado nutricional y la edad del hospedero.

Los NGI son caracterizados por generar inapetencia, sindrome de mala
digestion -adsorcion, anemia, edemas, diarreas, disminucion de la produccion,

mucosas Yy conjuntivas palidas y en algunos casos severos la muerte del animal

(Angulo-Cubillan, 2005).

La mayoria de las veces, los animales adultos presentan una enfermedad de
tipo subclinico, trayendo como consecuencia grandes pérdidas econémicas a
largo plazo. En estos animales los casos son generalmente cronicos, donde hay

una pérdida de condicion corporal, los animales se encuentran letargicos con
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pérdidas de peso inadvertidas, descenso del Hematocrito (con valores de un 15
al 25%), el edema facial puede o0 no estar presente, se puede presentar diarrea
intermitente, emaciacion e inapetencia. En ocasiones, ocurre la muerte de los

animales (Alberti, 2012).

2.10. Papel de los Factores Zootécnicos

Los factores zootécnicos tienen un papel muy importante en la incidencia e
intensidad de los parasitos. Las caracteristicas de las instalaciones, el area de
la explotacion, el tipo y la forma del alimento, el sistema de produccion, la

sanidad, ejercen una influencia sobre los parasitos en el rebafio (Coop, 1999).

Uno de los principales factores es la alimentacion, ya que la via oral representa
la principal entrada de los parasitos al animal. El tipo y la forma del alimento
tienen importancia cuando los pastos son la principal fuente de alimento. Los
forrajes de igual manera pueden ser una fuente de infeccion sobre todo si estos

son fertilizados con excretas (Coop, 1999).
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2.11. Efecto de los nematodos gastrointestinales sobre la produccion

El efecto mas representativo es la disminucion en la ganancia de peso o la
mortalidad de los animales jovenes, asi como la pérdida de condicién corporal
en los adultos. Este retardo de la ganancia de peso provoca un alargamiento
del periodo necesario para alcanzar el peso establecido por el mercado en el
momento de la venta, incrementando el tiempo de permanencia del animal en la
explotacion y los costos de produccion, traducidos en pérdidas para el
productor. Al igual que en el caso anterior, la produccién de leche se ve
comprometida, ya que el animal parasitado debe utilizar sus reservas
energeéticas y proteicas para la reparacion de los tejidos dafiados o consumidos

por los parasitos (Quiroz, 1997).

2.12. ElI efecto de Ilos nematodos gastrointestinales sobre Ila

reproduccion

Este efecto es indirecto y va relacionado a la obtencion del peso necesario para
llegar a la pubertad y a la edad del primer servicio. Mientras mas afecten los
nematodos gastrointestinales a los animales jovenes, la ganancia de peso sera
menor y al ser este un factor fundamental para la aparicion de la pubertad, la
edad a la misma aumenta, al igual que la edad al primer servicio y al primer
parto, retrasandose de esta manera el inicio de la vida productiva del animal.

Por un lado, se hace necesaria la mayor permanencia del animal reproductivo
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en la explotacion y por otro se reduce la vida productiva del mismo.
Adicionalmente, las hembras gestantes son wulnerables a la infestacién por
nematodos, cuyo efecto sobre el estado nutricional podria permitir una nutricion
fetal deficiente, retardo en el crecimiento y menor peso al nacimiento (Quiroz,

1997).

2.13. Distribucién de los nematodos gastrointestinales

Los nematodos estan distribuidos en las zonas tropicales, especialmente en
aquellas regiones donde los pastos constituyen la base alimentaria de los
rumiantes, y las condiciones climaticas, principalmente la temperatura y la
humedad, favorecen la eclosion y el desarrollo de los huevos hasta larvas
infectantes durante todo el afio, lo que garantiza condiciones ambientales
apropiadas a lo largo del afio para el auge y supervivencia de los estadios
externos, aumentando las probabilidades para su transmision a nuevos
hospedadores, especialmente animales jovenes debido a su baja respuesta

inmunitaria (Aguilar Caballero et al, 2008).

Algunos géneros de pardsitos tienen preferencias climaticas, por lo que su
localizacion varia de acuerdo con la region geografica. Los cabritos en pastoreo
son los mas susceptibles a la infeccion por NGI, sobre todo los recién

destetados (Torres-Acosta et al., 2006).
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Cuando los parasitos se presentan en mayor cantidad y no existe un conteo,
generalmente pasan desapercibidos, causando grandes pérdidas econdémicas
gue se mantienen ocultas en la productividad disminuida del rebafio (Aguilar

Caballero et al, 2008).

2.14. Supervivenciade las larvas en el medio ambiente

Los NGI presentan un comportamiento estacional bien definido, favorecido por
las estaciones con abundante precipitacién y temperaturas calidas. El desarrollo
del ciclo exégeno de los NGI son las heces fecales ya que desempefian un
papel muy importante, debido a que a través de éstas es por donde salen los
huevos. Las heces son las incubadoras de los huevos en las praderas, ya que
son en ellas donde se desarrollan las larvas hasta que alcanzan el estadio
infectante. Las excretas son el principal reservorio de las larvas, del cual éstas
van emigrando a las hierbas siempre y cuando las condiciones externas sean

favorables (Almeria y Llorente, 1999).

Las larvas son capaces de sobrevivir durante largos periodos de tiempo, aun en
condiciones dificiles. La temperatura ideal es de 22 y 26° C, pero también se
pueden desarrollar a temperaturas mayores de 30° C, aunque existe mayor

probabilidad de muerte, sobre todo cuando la humedad es menor a 85 %. La
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desecacion por la ausencia de lluvias provoca la muerte de los huevos y de las

larvas (Hansen and Perry, 1994).

2.15. Control de nematodos gastrointestinales

Los caprinos cuentan con dos mecanismos naturales para contrarrestar a los

NGI uno es la resiliencia y el otro es la resistencia (Torres-Acosta et al., 2006).

2.15.1. Resiliencia

La resiliencia es la capacidad de los caprinos de soportar los efectos
patogénicos derivados del parasitismo y mantenerse con niveles aceptables de

produccion (Aguilar-Caballero et al., 2008).

2.15.2. Resistencia

La resistencia es la capacidad que tienen los caprinos para controlar o eliminar

las larvas y parasitos adultos del tracto gastrointestinal (Torres-Acosta et al.,

2006).

La resistencia estd basada en estrategias inmunolégicas que el animal trae en

su codigo genético o puede desarrollarse con el enfrentamiento que tiene a
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diario con los NGI. Para el control de los NGI puede ser a través del uso de

sustancias quimicas (Aguilar-Caballero et al., 2011).

2.16. Métodos alternativos de control de nematodos gastrointestinales

Debido al problema derivado de NGI para el caprino y su resistencia por un mal
manejo de los tratamientos con antihelminticos, actualmente se estan buscando
métodos alternativos de control. El proceso de control o eliminacion de los NGI
en los caprinos se puede hacer a través de la participacibn de mecanismos
celulares y humorales mediados por diferentes reguladores quimicos. Existen
diversos métodos de control, 0 medidas preventivas, de las parasitosis por NGI

gue pueden ser utilizadas para reducir eficazmente las cargas parasitarias a

niveles aceptables para el potencial zootécnico de los animales (Balic, 2000).

2.16.1. Agujas de 6xido de cobre (AOC)

Las agujas de 6xido de cobre (AOC) son administradas via oral en capsulas de
gelatina y llegan hasta el abomaso, donde los filamentos de cobre son liberados
y quedan atrapados en los pliegues de este 6rgano digestivo. Las AOC se
oxidan liberando iones de cobre que provocan la muerte y expulsion de los
parasitos del abomaso. Las AOC presentan una elevada eficacia contra H.

contortus y una persistencia inferior al 46%, 35 dias después de su dosificacion.
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A pesar de su utilidad en ovinos y caprinos, muestran el riesgo derivado del
cobre acumulado en el higado de los animales tratados. Por tal motivo, se
sugiere tratar la Hemoncosis en el primer afio de vida de las cabritas (con dos
dosis cada 60 dias). Las AOC reducen las cargas de H. contortus entre 75 y

90% y reducen la cantidad de parasitos, pero no mejoran la ganancia de peso

de los animales (Galindo-Barboza etal., 2011).

2.16.2. Hongos nematéfagos

Estos hongos son considerados como los enemigos naturales principales de los
nematodos. Son organismos del suelo que poseen la capacidad de transformar

sus micelios en trampas especializadas para capturar y destruir nematodos, ya

sea en el suelo o en las heces de los animales (Torres-Acosta y Hoste, 2008).

Las clamidosporas de los hongos nematéfagos son ofrecidas oralmente a los
animales, como parte de su dieta, para llegar al tracto gastrointestinal sin ser
dafadas. Una vez que las heces se depositan en el exterior se estimula la
germinacion y desarrollo del hongo por contacto con las fases larvarias de
nematodos. En condiciones de campo se ha probado que reduce
significativamente la infeccion de las praderas con NGI, donde se observa
adicionalmente una mayor ganancia de peso en ovinos en pastoreo. Las dosis

van de 1 a 100 millones de clamidosporas (Torres-Acosta y Hoste, 2008).
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2.16.3. Manejo del pastoreo: pastoreo alterno y rotacion de praderas

El manejo del pastoreo puede ser usado para controlar la infeccion por NGI al
reducir la cantidad de larvas disponibles para ser consumidas por los animales.
Las técnicas de pastoreo se agrupan en técnicas preventivas, de evasion y de
dilucién. El pastoreo rotacional es una técnica de evasion donde los animales
se mueven antes de que se enfrenten a altas cargas de larvas L3 en la pastura.
Un estudio realizado en Yucatan, en época de lluvias, demostré una reduccién
casi total del riesgo de infeccion en corderos de pelo en crecimiento bajo un
esquema de 3 dias de pastoreo por 30 de descanso con una carga animal de

40 animales por hectarea (Torres-Acosta y Hoste, 2008).

En regiones de clima templado, el desarrollo y la sobrevivencia de las larvas L3
puede ser considerablemente mayor. En estas condiciones, es mejor utilizar el
pastoreo alternado donde primero se introducen en la pradera animales de
mayor resistencia capaces de consumir mayor cantidad de larvas infectantes y
gue no tengan signos de enfermedad y puedan eliminar bajas cantidades de
huevos de nematodos en sus heces. Posteriormente, cuando la infeccion de la
pradera es menor, se introducen animales mas susceptibles (Torres-Acosta y

Hoste, 2008).
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2.16.4. Uso de suplemento para el control de los nematodos

gastrointestinales

La suplementacién con proteina dietética mejora la resistencia contra
infecciones de NGI tanto en ovinos como en caprinos. Los animales
suplementados reducen sus cargas de huevos por gramo de heces. Animales
suplementados con maiz tienen menor cantidad de H. contortus que los no
suplementados, y la suplementacion con maiz-soya ocasiona una mayor
cantidad de larvas hipobiodticas de T. colubriformis y O. columbianum. Ambas
estrategias disminuyen la cantidad de hembras por cada macho de H. contortus

y reducen la cantidad de huevos en el Utero de las hembras de los NGI (Torres-

Acosta et al., 2012).

Las fuentes de energia, como el maiz y la melaza, han demostrado su eficacia
para el control de los NGI. Recientemente, se demostré que la suplementaciéon
con maiz al 1 % del peso vivo de los animales en pastoreo presentd la mejor
respuesta para el control de los NGI a través de la inmunidad celular,
manteniendo valores de crecimiento de acuerdo con los nutrientes ofrecidos. La
propuesta actual es ofrecer a los animales maiz (base fresca) al 1% de su peso

vivo (Torres-Acosta et al., 2012).
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2.17. Diagnostico de nematodos gastrointestinales

El examen fecal es una herramienta importante para el control de infecciones
parasitarias en animales de granja y un complemento importante para el

mantenimiento de los programas de control nematodos (Pereckiene, 2010).

El diagnodstico se realiza a traveés de un examen fisico y analisis de la
sintomatologia a través de un diagnostico presuntivo de la cantidad de
nematodos gastrointestinales, el cual debe de realizarse en un laboratorio

(Pereckiene, 2010).

Las muestras de las heces deben de tomarse directamente del recto del animal,
estas deben de estar debidamente rotuladas y en refrigeracion hasta el

momento del analisis (Cuellar, 1986).

Las técnicas utilizadas son la flotacion con soluciones saturadas de cloruro de
sodio, zinc o azucar, que hacen suspender los huevos y los concentran (Método
cualitativo) o la cuantificacion de estos en la cdmara de McMaster (Pereckiene

et al., 2010).
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Los huevos de los géneros Toxocara, Trichuris, Nematodirus y Strongyloides se
diferencian bien, pero los huevos del resto de nematodos son muy similares y
se reportan como huevos estrongilados. Para el diagnéstico de estos géneros
se debe realizar un coprocultivo y diferenciar las larvas infectantes recuperadas

en el procedimiento, lo que es importantes para planificar las medidas de

control (Pereckiene et al., 2010).

El conteo de huevos en heces debe ser tomado con precaucién, debido a que
los diferentes géneros presentan diferentes fertilidades, ademas de que la
infestacion puede estar en el periodo de latencia y no observarse huevos en las
heces. En ese caso, la determinacion del pepsind6geno sérico podria ser util en
el diagnéstico de NGI. Otra determinacion como la del hematocrito puede
permitir (al detectar anemia) la presuncion de parasitosis, cuando los animales

estan en zonas y épocas de alta abundancia de parasitos (Rossanigo, 2003).

2.18. Uso de la FAMACHA®

Ante la resistencia que adquieren los parasitos gastrointestinales a los
antihelminticos utilizados para su control, surgié la necesidad de establecer
nuevas opciones de manejo, para solucionar el problema y se pueda aplicar
facilmente. Es asi como a inicios de la década de los noventa y con apoyo de la

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
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(FAO), se desarrolld en Sudafrica un proyecto que permitié culminar con un
meétodo sencillo para decidir si un animal debe o no ser tratado, segun su nivel
de adaptaciéon a la carga parasitaria. De esta forma, se desarrollé el método

FAMACHAZ® (Vargas, 2006).

El término FAMACHA® es un acrénimo del autor Dr. Faffa Malan Chart. El
método FAMACHA® consiste en evaluar clinicamente a los animales de un
rebafio a través de la evaluaciéon del estado anémico de un animal y conocer el
efecto de la parasitosis para poder tomar la decision correcta de desparasitar o
no alindividuo. Los parasitos son chupadores de sangre que producen una
anemia severa causante de grandes pérdidas economicas tanto por falta de
productividad como por bajas por enfermedad debido al desgaste que producen

(vargas, 2006).

En la Figura 2 se muestra la coloracién de la conjuntiva del ojo, con los valores

de FAMACHA® gue éstos indican.
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Figura 2. Carta FAMACHA®. Descripcién grafica sobre las diferentes

coloraciones de la conjuntiva del ojo de los caprinos

Fuente: Vargas, 2006.

El método FAMACHA® consiste en medir los niveles de anemia o pérdida de
sangre, utilizada para el control de parasitos en cabras y ovejas. Consiste en

evaluar la coloraciéon de la conjuntiva del ojo de los animales y compararla con

la carta FAMACHA® que muestra las posibles tonalidades estrictamente

correlacionadas con la condicién anémica del animal.
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Existe una relacion entre la coloracion de la mucosa conjuntiva ocular, algunos
valores de la composicion de la sangre y la presencia de parasitos.
Particularmente Haemonchus contortus ya que este parasito se alimenta de

grandes cantidades de sangre por lo tanto ocasiona anemia (Vargas, 2006).

2.18.1. CoOmo se realiza el método FAMACHA®

La escala grafica de FAMACHAZ® establece cinco categorias:

e Las categorias 1 y 2 corresponden a las tonalidades mas oscuras, son

animales mas saludables que no requieren desparasitacion.

e La Categoria 3 se califica como punto intermedio. Queda a criterio del

productor hacer o no la aplicacion de desparasitante.

e Las categorias 4 y 5 son animales en estado anémico riesgoso 0 severo.

Debe aplicarse el desparasitante lo antes posible.

2.19. Medicion de la condicion corporal

La evaluacion de la condicion corporal es una técnica que determina en forma

indirecta el estado nutricional del animal y para estimar el grado de gordura.
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La medicion se realiza mediante una palpacion a nivel lumbar, que permite
estimar la cantidad de grasa bajo la piel, indicando los niveles de reservas
energéticas que posee el animal. Esta relacionado en forma positiva con el

estado de engrasamiento (Romero, 2015).

De acuerdo con Frasinelli et al. (2004), la condicién corporal se mide en escala

del 1 al 5, cada valor con las siguientes caracteristicas (Figura 3):

e Condicién 1: Son animales muy flacos, a veces a punto de morir. La parte
espinosa y transversa de las vértebras se siente con gran facilidad, porque la

cantidad de muasculo es muy pocay la de grasa es minima o inexistente.

e Condicién 2: Estos animales siguen siendo muy flacos las vértebras en sus
proporciones espinosas Yy transversas se tocan con facilidad, aunque ya se

siente una mayor cantidad de musculo y algo de grasa.

e Condicién 3: Los animales en esta condicidén son intermedias o0 buenas, la
cantidad de tejido muscular y graso que hay entre las apdfisis espinosa y
transversa es moderada. Las vértebras ya no se sienten tan facilmente, sino
gue requieren una ligera presién debido a que ya hay grasa entre la piel y el

musculo.

e Condicién 4: Estos animales estan ligeramente gordos, existe una capa de
grasa sobre el musculo que esta lleno. Las apdfisis de las vértebras se

pueden sentir al hacer presién sobre ellas.
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e Condicién 5: Estos animales estan muy gordos; al momento de tocar el lomo

no se sienten las vértebras, aun ejerciendo presién sobre ellas. El animal se

encuentra totalmente cubierto de grasa.

Condicion
corporal

PECHO

COLUMNA

Figura 3. Condicidon corporal. Escala de la condicién corporal en la que se

encuentran los animales.

Fuente: Romero (2015).
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2.20. Medicion del hematocrito

Se define el hematocrito (Hto) como la fraccion de volumen que los eritrocitos
(glébulos rojos) ocupan en un volumen de sangre (Coby, 2003). El hematocrito

significa “dividir o separar la sangre” (Voigt, 2003).

El método de microhematocrito se utiliza para estimar la masa eritroide. El

hematocrito se determina centrifugando la sangre anticoagulada en un tubo

capilar para separar las células del plasma.

Los tubos se llenan hasta las dos terceras a tres cuartas partes de su volumen
total, después de la centrifugacién los glébulos rojos (GR) se aglomeran en el
fondo y los glébulos blancos (GB) y las plaquetas aparece como una delgada
linea blanca (placa flogistica) entre los GR y el plasma. Los tubos se llenan se
sellan y se deben ser centrifugados durante 5 minutos a 10,000 RPM en

centrifuga de plato. Luego se realiza la lectura (Malan y Van Wyk, 1992).

En el cuadro 2 se puede observas el porcentaje de hematocrito en cabras
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Cuadro 2. Valores normales de hematocrito para diferentes especies animales.

ESPECIE HEMATOCRITO (%)
Esquinos 32 -48
Caninos 37-55
Felinos 24-45
Bivinos 24-46
Ovinos 27-45
Caprinos 24-48
Suinos 32-50

(Malan y Van Wyk, 1992).

2.21. Técnica McMaster

La técnica de McMaster es usada para demostrar y contabilizar huevos de
helmintos y ooquistes de protozoarios en muestras fecales. Esta técnica utiliza
camaras de conteo que posibilitan el examen microscépico de un volumen
conocido de suspension fecal (2 x 0.15 ml). Dicha técnica al ser cuantitativa
busca determinar el nimero de huevecillos por gramo de heces (Pereckiene et

al., 2010).
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Como se muestra en la Figura 4, las camaras McMaster tienen dos
compartimentos cada uno grabado en la superficie superior, el cual se llena con
una suspension de heces, la mayoria de los huevos de los nematodos flotan
hacia la superficie y ahi es donde se puede observar o realizar el conteo mas

facilmente, solo los huevos que se encuentran dentro de la rejilla.

1] 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0
0 0 0 0 0o
0 0 olao 0
0 0 0 0 ojo
0 0
0 0

Figura 4. Método de conteo de huevos en la cAmara McMaster.

2.21.1. Procedimiento de la técnica McMaster:

e Pesar 2 g de heces y colocarlos dentro de un recipiente.
e Afadir 28 ml de fluido de flotacién (solucion salina).

e Moler la materia fecal con un mortero, se usa un colador de 0.5mm para la

filtracion de la suspension
e Se deja reposar unos minutos para permitir que los huevos floten.
e Enseguida con la ayuda de una jeringa se llenan los dos compartimientos y

se dejan reposar por 5 minutos, para permitir que los huevos floten hacia la
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superficie de la camara.

Por dltimo, se procede a colocar la camara en el microscopio en la lente 10x,
se cuentan los huevos que queden dentro de las rejillas de la camara y se
procede a hacer un calculo sencillo para determinar el nimero de huevos por

gramo de heces.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién del area de estudio

El presente estudio se realiz6 en rebafios caprinos de zonas semi-aridas del
noreste de México, en ejidos del municipio de Galeana perteneciente al estado

de Nuevo Leodn.

El municipio de Galeana, Nuevo Leo6n se encuentra ubicado en la parte central
de Nuevo Ledn, con coordenadas geograficas al norte 25° 16, al sur 24° 14’, de
latitud norte, al este 99° 49’, al oeste 100° 50’, de longitud oeste, a una altura de

1655 m sobre el nivel del mar.

Colinda al norte con el estado de Coahuila y con el municipio de Rayones, al
este con los municipios de Rayones, Montemorelos, Linares e lurbide, al sur
con el estado de San Luis Potosi y con el municipio de Aramberri y Doctor

Arrollo, al oeste con el estado de Coahuila y Zacatecas.

Cuenta con una extension territorial de 7154.6 km? que representa el 10.83 %
de la superficie del estado, siendo este el municipio mas grande de Nuevo Ledn

(NEGI, 2005).
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De acuerdo con SAGARPA (2003), el municipio de Galeana, Nuevo Ledn se ha
caracterizado por ser uno de los principales municipios productores de cabras
en el estado. La caprinocultura se desarrolla bajo sistemas de produccién
extensiva en agostaderos y semi-intensivo, en donde se combina el pastoreo
con esquilmos agricolas. El sistema semi-intensivo se desarrolla en areas
agricolas bajo un sistema de riego. La produccidon caprina es una de las
principales actividades en el municipio por la importancia econémica y social
gue representan los grupos de caprinocultores. Los caprinocultores son en su
mayoria ejidatarios de escasos recursos econdémicos y no estan afiliados a una

asociacion u organizacion, por lo tanto, no cuentan con la tecnologia adecuada

para una buena produccion de carne o leche (SAGARPA, 2003).

En la figura 5 se muestra la division municipal del estado de Nuevo Leon
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Figura 5. Division municipal del estado de Nuevo Leon.

Fuente: INEGI (2005)

3.1.1. Clima

Los climas predominantes en el municipio de Galeana, Nuevo Ledn son seco
estepario frio (BSK) y el templado con lluvias escasas y torrenciales
principalmente en verano (CW) de mayo a septiembre, su temperatura media
anual es de 19°C y su precipitacion media es de 393 mm, los vientos

dominantes son del norte a sur (INEGI, 2009).
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3.1.2. Flora

La vegetacién predominante en el municipio es matorral desértico microfilo y
rosetoéfilo, matorral submontano, bosque de pino, mezquital, chaparral, asi como
pastizal natural que suma el 80% del total de la superficie del estado. Existen
otras especies como la gobernadora, hojasen, nopal, cedro, chaparro amargoso
etc. Este tipo de vegetacion es propia de los agostaderos en donde pastorean

los hatos caprinos en sistemas extensivos (INEGI, 2009).

3.1.3. Fauna

En este municipio podemos encontrar animales como conejos, armadillos,

venados, coyotes, 0sS0S, zorros, aguilas, gorriones, perrito de la pradera, etc.

(NEGI, 2005).

3.1.4. Entorno pecuario

El municipio de galeana cuenta con una superficie de agostadero de 1.36
millones de hectareas, 93683 hectareas de pradera de temporal y 25619
hectareas de riego. Las principales especies pecuarias son caprinos y bovinos y
en menor cantidad ovinos y porcinos, mientras que la produccion de aves no es

significativa (INEGI, 2009).
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3.2. Disefio del experimento

Se muestrearon un total de 250 cabras con diferentes grados de encaste de las
razas Alpina, Béer, Granadina, La Mancha, Nubia, Saanen, y Toggenburg. Las
visitas a los rebafios se realizaron en la mafana durante los meses de junio a
noviembre de 2016 y como criterios de inclusion se consideraron: rebafios con
al menos 100 cabras adultas, no haber sido desparasitadas en los ultimos seis
meses y ser alimentadas bajo pastoreo extensivo. Las cabras fueron
pastoreadas de 10:00 a 17:00 horas diariamente y con encierro nocturno en
instalaciones rusticas localizadas cerca de la vivienda de sus propietarios. La

mayoria de los rebafios caprinos tienen contacto con otras especies animales

como el ganado bovino y las ovejas en las areas de pastoreo comunal.

Los tipos de vegetaciéon donde pastorean las cabras son matorral parvifolio
inerme, matorral con izotal, agaves y opuntias y matorral espinoso; la
comunidad vegetal estda compuesta predominantemente por pastizales con
hojarasca, Opuntia, arboles como Prosopis, Acacia y algunos arbustos como
Fluorencia y Larrea. En épocas de sequia extrema, ademas de los pastos, las
cabras se alimentan con campo esquilmos agricolas, como rastrojo de maiz,

paja de avena o paja de frijol.
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3.3. Muestreos de campo

3.3.1. Coleccién de heces

Se recolectaron aproximadamente 10 g de heces en bolsas de polietileno
directamente del recto de cada uno de los animales. Se registré la fecha de
muestreo, edad y nimero de identificacion del animal. Las muestras fueron
transportadas el mismo dia de cada recoleccién y mantenidas en refrigeracion a

una temperatura de 4°C y analizadas en un maximo de 48 horas.

3.3.2. Pesovivo

De manera individual se midio el peso vivo de las cabras con el uso de una
bascula electrénica digital de plataforma con capacidad de 250 kg y con division

minima de 25 g.

3.3.3. Condicion corporal (CC)

Se estimé la CC con la técnica propuesta por Honhold et al. (1989), mediante el
examen visual y palpacion de cada uno de los animales, donde el valor 1

correspondié a cabras emaciadas y valor 5 a cabras obesas.
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3.3.4. FAMACHA®

Se estim6 la FAMACHA® de acuerdo con Bath et al. (2001) mediante el examen
visual de las membranas de la mucosa ocular de cada uno de los animales,
comparando con una tabla de colores laminados con imagenes de cabras
clasificadas en cinco categorias (de 1 al 5), donde el valor 1 es una mucosa
ocular de color rojo normal y el valor 5 significa animales anémicos graves con

una mucosa ocular practicamente de color blanco.

3.3.5. Hematocrito

Se realizé la extraccion de aproximadamente 3 ml de sangre mediante puncion
yugular en tubos con anticoagulante (EDTA) para determinar el porcentaje de
hematocrito mediante la técnica de microhematocrito propuesta por Benjamin

(1991).

3.3.6. Cultivos fecales e identificacion de larvas

Para identificar los géneros de nematodos gastrointestinales (NGI) presentes en
los rebafios se realizaron coprocultivos a través de la técnica de Corticelli Lai

(Corticelli y Lai, 1963).
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El coprocultivo consiste en colocar un grupo de heces de cabra en una placa de
Petri y mantenerlas en incubacion a 27°C durante 5 dias para permitir que los
huevos eclosionen y desarrollen la etapa larvaria. En el dia 6, se recolectaron
las larvas L3. La identificacion de las larvas se realiz6 mediante la identificacion
de las larvas con las claves de Van Wyk and Mayhew (2013). Las claves
consideran principalmente la forma de la cabeza de la larva y la longitud de la

cola.

Los examenes parasitologicos y la determinacion del hematocrito se realizaron
en el Laboratorio de Produccion Animal de la Universidad Autbnoma Agraria

Antonio Narro en Saltillo, Coahuila, México.

3.4. Andlisis de muestras de heces

Para el conteo de huevos por gramo de heces (HPG), se utilizd la técnica de

McMaster modificada de acuerdo a Rodriguez et al. (1994).
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3.5. Materiales

3.5.1. Materiales utilizados para los muestreos de campo de hecesy

sangre

e Tubos

e Agujas

e Bascula

e Bolsas para la recoleccién de heces

e Carta FAMACHA

e Libreta de campo

e Marcador para identificacién de tubos y bolsas
e Hielera

e Regla

3.5.2. Materiales para el analisis en laboratorio de HPG vy

hematocrito

e Microscopio
e Centrifuga

e Tubos capilares
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e Plastilina

e Camara Mc Master

e Regla
e Mortero
e Jeringas

e Coladores

e Casitos

e Solucidn salina

e Bascula digital

e Espatula

e Vasos precipitados
e Servilletas

e Densimetro

3.6. Andlisis estadistico

La prevalencia de NGI se calculdé como un porcentaje de d/n donde d es el
nimero de animales con excrecién de HPG y n es el nimero total de animales

analizados (Thrusfield, 2005).

El tipo racial, condicion corporal, y edad fueron los efectos principales. Las

variables de respuesta fueron: la prevalencia de nematodos gastrointestinales,
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hematocrito, HPG, condicién corporal, FAMACHA® y peso corporal. Previo al
analisis los valores de HPG se transformaron a través de un logaritmo de base
10 (log10+k). El efecto de las variables independientes antes sefialadas sobre
los HPG vy las variables sanguineas se determiné con un modelo lineal (PROC

GLM de SAS). En el modelo se incluyeron también las interacciones simples. El

nivel de significancia fue de P<0.05 (SAS, 2004).
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IV. RESULTADOSY DISCUSION

En todos los rebafios del presente estudio sélo se encontraron larvas de
Trichostrongylus spp. Como lo sefialan Besier et al. (2016) los nematodos
gastrointestinales (NGI) involucrados en la mayoria de los rebafios son
principalmente Haemonchus y Trichostrongylus. El ciclo biolégico de NGI como
Haemonchus contortus y Trichostrongylus colubriformis esta influenciado por
las condiciones climaticas y la vegetacion de la region, y la inmunidad del
huésped contra los NGI (Molento et al. 2016). Los valores de precipitacion
pluvial que se tienen en las zonas sub-himedas y himedas no son las
adecuadas para el desarrollo de los NGI (O’Connor et al. 2006). Sin embargo,
en las zonas semi-aridas los NGI han desarrollado estrategias para sobrevivir a
la sequia y aprovechar al maximo la pobre precipitacion pluvial que ocurre en
algunos momentos del afio (Khadijah et al. 2013ab, Wang et al. 2014). Las
larvas durante su desarrollo en fase tres son capaces de sobrevivir a la
desecacion por la radiacion solar y falta de humedad ambiental por sus
caracteristica anatomica y de la estructura de su cuticula que las protege del
medio ambiente (Lee 2012; Besier et al. 2016; Molento et al. 2016). Por esta
razon, los huevos que son liberados al medio ambiente externo al animal van
desarrollando y permanecen en hipobiosis hasta que mejoran las condiciones

medioambientales que favorecen su desarrollo final y puedan ser ingeridas por

los hospederos (Gibbs, 1986).

56



En el Cuadro 3 se muestran los resultados de prevalencia de nematodos
gastrointestinales en cada uno de los rebafios del presente estudio. La
prevalencia de NGI fue de 64 a 100%. También se puede observar que hay
diferencias entre los rebafios en el conteo de huevecillos por gramo de heces
(HPG) de NGI, lo cual sugiere que el manejo entre productores es diferente.
Ratanapob et al. (2012) indican que son varios los factores que participan en la
aparicion de infecciones por NGI, debido al huésped y el medio ambiente; entre
los factores ambientales que juegan un papel importante en las infecciones por
NGI incluyen: las condiciones agroecolégicas, la practica en la crianza de

animales, los intervalos de desparasitacion y el manejo de los pastos.

Cuadro 3. Prevalencia (%) de nematodos gastrointestinales y excrecion de
huevos por gramo de heces (HPG) de nematodos gastrointestinales (NGI) de

los rebafios caprinos del municipio de Galeana, Nuevo Leon.

Infeccién de NGI en Cabras HPG de Nematodos Gastrointestinales
Reta: Pobla Mues- Posi- Preva-
fio 95% IC MediatDE Mediana Rango
-cion  treadas tivas lencia
1 120 30 29 96.7 82.8-99.9 378.3t279.0 a 450 0-1600
2 122 30 30 100.0 88.4-100 485.0£3930 a 475 50-1250
3 159 42 37 88.1 74.4-96.0 364.24369.7 a 200 0-1350
4 205 50 32 64.0 49.2-77.1 305.0+398.4 b 125 0-1350
5 190 48 44 91.7 80.0-97.7 908.3+831.7 a 725 0-3450
6 212 50 50 100.0 92.9-100 740.0£963.3 a 425 50-5400
Total 1008 250 222 88.8  79.7-85.6 548.2+670.4 350 0-11600

ab Medias con la misma literal en la columna son iguales (P<0.05).
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En el Cuadro 4 se muestran los resultados del efecto de la edad sobre
hematocrito, HPG, peso y CC en cada uno de los rebafios del presente estudio.
El efecto de la edad sobre los HPG y CC son estadisticamente semejantes lo
gue significa que no existe diferencia, en el caso de edad sobre hematocrito

solo existe diferencia en animales menores a 3 afios. El efecto de la edad sobre

peso es en donde existe una mayor variacion estadistica.

Torres et al.,(2002) indican que se tiene una menor prevalencia de NGI en
animales jovenes menor a un afio de edad ya que los animales jévenes pasan
menos tiempo pastoreando que los adultos de igual manera los animales

criollos son mas resistentes a las infecciones por NGI.

Cuadro 4. Efecto de la edad sobre el conteo de huevos por gramo de heces
(HPG), el hematocrito (Ht), peso y condicion corporal (CC) de cabras adultas

del municipio de Galeana, Nuevo Leodn.

Edad HPG Ht (%) Peso (kg) CcC

(afios) " MediatDE MediatDE MediatDE MediatDE

<3 25 8340 +7906 a 21604 +3911 b 36.7+4.8 c 1.8+0.6 a
4 57 559.6 +649.3 a 24089 +4854 a 423 £7.3 b 2.10+0.7 a
5 131  513.744695.8 a 23580 +4.233 a 45.0+8.0 ab 2.0£0.7 a
>5 37 4504 +4670 a 24059 £5178 a 46.9+10.5 a 2.0 +0.8 a

abMedias con diferente literal en la misma columna son estadisticamente diferentes (p<0.05).
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En el Cuadro 5 se muestran los resultados del efecto de la raza sobre el conteo
de HPG, hematocrito y CC en cada uno de los rebafios del presente estudio.
Hubo diferencias en la susceptibilidad a las infecciones por NGI entre tipos
raciales (p<0.05). Las cabras alpinas son reconocidas como altamente
sensibles a las infecciones por NGI en comparacion con las nativas italianas
(Alberti et al., 2012) o cabras Saanen (Alberti et al. 2014). Sin embargo, en el
presente estudio, las cabras de tipo racial La Mancha tuvieron menores conteos
gue las cabras de la raza Toggenburg, la cual resultdé ser la raza mas

susceptible con mayor conteo de HPG.

Cuadro 5. Efecto de la raza sobre el conteo de huevos por gramo de heces
(HPG), hematocrito (Ht) y condicion corporal (CC) de cabras adultas del

municipio de Galeana, Nuevo Leon.

HPG Ht (%) cC
Raza
N MediaxtDE MediaxtDE MediaxtDE
Alpina 13 626.9+587.9 ab 22.1+39 a 1.8+0.5 ab
Boer 100 462.0+464.8 ab 23.8+4.5 a 2.1+0.7 ab
La Mancha 3 166.6+152.7 B 24.2+3.3 a 2.6£0.5 a
Nubia 57 582.4+727.6 ab 24.0+£5.3 a 1.9+0.8 ab
Saanen 76 630.2+852.8 ab 23.1+3.9 a 2.0£0.7 ab
Toggenburg 1 1100.0+0.0 A 20.10+0.0 a 1.0+0 b

abMedias con diferente literal en la misma columna son estadisticamente diferentes (p<0.05).
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En el efecto del HGP sobre el porcentaje de hematocrito, condicion corporal y
FAMACHA®, tanto en el Cuadro 6 como en la Figura 6 se muestra claramente
gue las cabras con mayores conteos de HPG presentaron peores valores de

hematocrito, condicién corporal y FAMACHA® (p<0.05).

Malan y Van Wyk (1992) mencionan que hay correlacion con el porcentaje de
hematocrito y la presencia de Haemonchus contortus, que a medida que
disminuye el numero de huevos de NGI aumenta el porcentaje de hematocrito y
se mejora la coloracién de la conjuntiva ocular. Asimismo, Angulo et al. (2007)
sefialan que el porcentaje de hematocrito de los animales se ve afectado
negativamente en presencia de los NGI. Torres-Acosta et al., (2014)
propusieron la utilizacion conjunta de la técnica FAMACHA® y la condicién
corporal, con el objetivo de mejorar el criterio de desparasitacion y tener una
estrategia integral; la utilizacion de dicha estrategia en el tropico de México se
fundamenta en que los animales en produccion en sistemas de pastoreo

presentan anemia y baja condicién corporal.

Malan y Van Wyk, (1992), concluyen que la disminucion en la cuenta de HPG

de NGI estd muy relacionada con los niveles de hematocrito en la sangre.
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Cuadro 6. Efecto de los huevos por gramo de heces (HPG) sobre el

hematocrito (Ht), condicién corporal (CC) y FAMACHA® de cabras adultas del

municipio de Galeana, Nuevo Leodn.

Ht CcC FAMACHA®
HPG N
Media+DE MediatDE Media+DE
0-50 47 26.8+4.0 A 2.5+0.5 a 2.5+0.5
100-500 102 25.4+3.8 B 2.3+0.6 a 2.8+0.5
500-1000 54 21.1+35 Cc 1.6+0.6 b 3.5+£05
>1000 47 19.1+14 D 1.2+0.4 c 3.8£0.3

abMedias con diferente literal en la misma columna son estadisticamente diferentes (p<0.05).

-B -CC —A— FAM cooees Ht

4 - -
35 -

3 -
2.5 A -

2 -
15 -

W
1
0-50 >50-500 >500-1000 >1000
Huevos por gramo de heces (HPG)

30

25

20 %

15

10

Figura 6. Efecto de los huevos por gramo de heces (HPG) sobre la condiciéon

corporal (CC), FAMACHA® (FAM) y hematocrito (Ht), de cabras adultas del

municipio de Galeana, Nuevo Leon.
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V. CONCLUSIONES

El presente estudio mostré una alta prevalencia de rebafios caprinos infectados
con nematodos gastrointestinales (NGI) en el municipio de Galeana, Nuevo
Ledn. Hubo diferencia en la prevalencia y nivel de infeccion por NGI de las

cabras segun el rebafio y la raza de las cabras.

En los rebafios estudiados sélo se encontraron larvas de Trichostrongylus spp.

Es importante el conocimiento sobre los NGI, el o los géneros prevalecientes y
la dindmica poblacional de los parasitos durante el afio, para desarrollar
estrategias que permitan el control adecuado de estos parasitos. Este control
reduciria las pérdidas de productividad de las cabras y en consecuencia podrian
mejorar las condiciones de vida de los campesinos en estas comunidades

rurales.

Como se puede deducir, las enfermedades parasitarias son el resultado de la
interaccion de diversas circunstancias que hace que aquellas se presentan, por
lo que es necesario el conocimiento profundo del problema para llegar
primeramente a un diagnostico preciso, enviando muestras adecuadas para su
procesamiento con las técnicas especificas y su correcta evaluacion, tomando

en cuenta el efecto de esos problemas sobre la produccién del rebario.
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