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RESUMEN

Para evaluar el efecto del horario de pastoreo y el de un antihelmintico
en la carga parasitaria gastrointestinal de cabras Murciano Granadi-
nas y Boer (n=83) y de ovejas Dorper (n=20), sin prefiar y que recién
destetaron, regularmente desparsitadas con ivermectina, se formaron
dos grupos: a) Pastoreo matutino, n=51 (9:00 a 13:00 h) y b) Pastoreo
vespertino, n=52 (13:00-17:00 h), los cuales a su vez se subdividie-
ron en dos: al inicio del estudio uno recibi6 tratamiento antihelmintico
(1 mL de Levamisol al10%, inyectable, por cada 20 kg PV), y el otro
un placebo. Se evaluaron los siguientes efectos principales: horario de
pastoreo (matutino vs vespertino) y antihelmintico (con vs sin), y las
variables de respuesta que a continuacion se sefialan: el nimero de
huevos por gramo de heces fecales (HPG) transformados por log 10
(n+1), el paquete celular sanguineo o hematocrito (PCS), la condicién
corporal (CC) y la lectura FAMACHA. EI horario de pastoreo afectd
(P<.0001) a HPG con 316.4 y 215.9, nimero de huevos por gramo de
heces transformados, para el horario matutino y vespertino; de igual
manera afecté (P=.02) el antihelmintico con 239.8 y 292.5, ndmero
de huevos por gramo de heces transformados, para los animales con
y sin antihelmintico, respectivamente. El PCS no se afectd (P>.05) por
los efectos principales, ya que se obtuvo 19.33 y 20.82 para el horario
matutino y vespertino, y 20.85y 19.30% para con y sin antihelmintico,
respectivamente. La CC fue diferente (Chi2=.04) en el horario de pas-
toreo a favor del grupo en horario vespertino, pero no por la dosis de
antihelmintico. Los valores de FAMACHA no presentaron diferencia es-
tadistica con los efectos principales. El pastoreo vespertino y el uso de
un antihelmintico favorecieron la disminucién de la carga de parasitos
gastrointestinales (PGI). Se sugiere que no se utilice siempre el mismo
principio activo en los antihelminticos.

Palabras clave: cabras, ovejas, PGl, NGI, desparasitante

Efecto del horario de pastoreo extensivo y un antihelmintico sobre la carga parasitaria gastrointestinal en pequefios rumiantes 877

ABSTRACT

To evaluate the effect of the grazing schedule and an anthelmintic
gastrointestinalparasite burden, in Saltillo, Coahuila, México (25° 21’
LN y 101° 2" LO) Murciano Granadina and Boer does (n=83) and Dor-
per sheep (n=20) no pregnant and no lactating, regularly dewormed
with ivermectina, they form two groups: A] grazing during the morning,
n=51 (9:00-13:00 h)] and grazing during the afternoon, n=52 (13:00-
17:00 h). These two groups were subdivided en two; at the starting of
the study one of them received a shot of levamisol 10% injectable 1 mL
per 20 kg BW and the other group received a saline solution as placebo.
The principal effects were: grazing schedule (morning vs afternoon)
and anthelmintic (with vs without); the response variables were: the
number of eggs per gram of feces (EPG) transformed by log 10 (n+1),
packed cell volume (PCV] or hematocrit, Body condition score (BCS)
and FAMACHA. The grazing schedule affected (P<.0001) EPG with
316.4and 215.9, EPG transformed for the morning and afternoon graz-
ing; so, EPG was affected (P=.02) by the anthelmintic with 239.8 and
292.5 EPG for animals with and without anthelmintic respectively. PCV
was no affected (>.05) by the principal effects: it was obtained 19.33
and 20.82 for morning and afternoon grazing schedule; 20.85 and
19.30 % for animals with and without anthelmintic respectively. BCS
was different (X?=.04) in the grazing schedule favoring the afternoon
grazing schedule, butno the anthelmintic doses. FAMACHA was not dif-
ferent with the principal effects. The afternoon grazing schedule and
the anthelmintic favored in diminishing EPG. It is suggested not utilize
the same active principle in anthelmintic drugs.
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INTRODUCCION

cion de carne y leche de cabra en México (INE-
GI, 2009); sin embargo, no se puede afirmar lo
mismo de los ovinos, ya que, por su baja poblacion,
no contribuyen de manera importante a la economia
del estado; esto puede deberse a las condiciones se-
midesérticas de la region, ya que las cabras cuentan
con mejores mecanismos para sobrevivir bajo débiles
sistemas de produccion (Aboul-Naga, 2014).
La mayoria de los pequenos rumiantes en México
y el mundo, se manejan principalmente en pastoreo
extensivo con encierro nocturno, por lo que su die-
ta la integran basicamente plantas nativas (Ifiguez,
2004). Para la produccion de ovinos y caprinos bajo
pastoreo, los nematodos gastrointestinales (NGI) y
la disponibilidad de forraje son las principales limi-
tantes (Aguilar-Caballero et al., 2013). Los parasitos
gastrointestinales (PGI) en los animales causan pér-
didas econémicas considerables (Bowman, 2006), ya
que pueden reducir la ganancia de peso (GDP) entre
30% y 50% en los cabritos, y en 20% la produccion
de leche, y llegan a ser la causa de hasta 50% de la
mortalidad de los cabritos en crecimiento (Torres-
Acosta et al., 2012). Es plenamente conocido el hecho
de que, cuando se exagera en aplicacion de produc-
tos quimicos, los PGI adquieren resistencia (Waller y
Thamsborg, 2004), por lo que algunos autores sugie-
ren limitar el uso de estos compuestos y, en su lugar,
proponen el uso de métodos “verdes” u organicos,
como la resistencia genética del hospedero, nutriciéon
del hospedero (Aguilar-Caballero et al., 2013; Datta et
al., 1998; Coop y Kyriazakis, 2001; Haile et al., 2002;
Arsenos et al.,, 2007), compuestos no nutricionales
(Githiori et al., 2006; Rochfort et al., 2008), hierbas
antihelminticas con poca validacion cientifica, control
biolégico y manejo del pastoreo (Barger, 1999; Waller
y Thamsborg, 2004; Waller, 2006). Aunque existen
algunos compuestos vegetales no nutricionales (ba-
jan el consumo y el comportamiento animal) tales
como: enzimas vegetales (proteasas) y metabolitos
secundarios (alcaloides, glucdsidos y taninos) que no
estan plenamente identificados, éstos han demostra-
do propiedades antihelminticas dependientes de las
dosis (Githiori et al., 2006). Para disminuir la carga
parasitaria en pequefios rumiantes, algunos autores
recomiendan estrategias de pastoreo como el pastoreo
ligero (Eysker et al., 2005); éstos estudiaron la cinética
helmintica de varios géneros de nematodos gastroin-
testinales en las praderas, para asi identificar los meses

El estado de Coahuila es el de mayor produc-
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en que existe mayor riesgo de causar infeccion en los
animales. Para el control de PGI en pequefos rumian-
tes en pastoreo, se recomiendan diferentes estrategias,
incluido el uso controlado de antihelminticos (Caba-
ret et al., 2002; Jackson y Miller, 2006; Rochfort et al.,
2008). Las larvas de los PGI buscan la humedad de las
plantas. A medida que aumenta la temperatura am-
biental la humedad baja al suelo, de tal manera que
las plantas quedan libres de humedad, y por lo tanto
de larvas, lo que permite a los animales consumirlas.
Con base en lo anterior, se desprende que es necesario
encontrar una alternativa sustentable para el manejo
sanitario de los pequefios rumiantes en pastoreo. El
presente estudio se realizé para determinar el efecto
de un antihelmintico y del horario de pastoreo en el
control de PGI en ovinos y caprinos en pastoreo con
encierro nocturno.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en las instalaciones de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro de
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México (25° 21’ LN y
101° 2” LO), a una altura de 1770 msnm. El clima
es arido seco, con 280 mm y 20°C de precipitacion
pluvial y temperatura media anual, respectivamen-
te; las lluvias se intensifican en los meses de junio a
septiembre y el frio mads fuerte es de diciembre a fe-
brero (Garcia, 1984). El estudio se realizé de agosto a
diciembre de 2014.

Manejo de animales y grupos

Launidad tiene en total 123 caprinosy 80 ovinos. Para
este estudio se seleccionaron animales no prenados y
que recién destetaron. Se utilizaron cabras Murciano
Granadinas y Boer (N=83) mayores de ocho meses
de edad y ovejas Dorper (N=20) mayores de seis, en
pastoreo extensivo con encierro nocturno, que se dis-
tribuyeron en dos grupos: a) Pastoreo matutino, n=51
(9:00-13:00 h) y b) Pastoreo vespertino, n=52 (13:00-
17:00 h). Ambos grupos fueron subdivididos en dos,
de los cuales uno recibi6 tratamiento antihelmintico
y el otro no recibié ningiin desparasitante, sélo un
placebo de solucién alcalina. En el Cuadro 1 se expli-
ca la formacion de los grupos y los tratamientos.

Alimentacion

Los animales pastaron en praderas con vegetacion
dominada por especies de gramineas del género Bou-
telova, plantas anuales como Kochia scoparia, plantas
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Cuadro 1. Distribucién de los animales y formacién de los tratamientos.

Tratamientos

1 Mat* con Desp™*. 2 Mat sin Desp.

Ovinos  Caprinos Ovinos  Caprinos

5 20 5 21

*Matutino, **Desparasitante, ***Vespertino.

perenes como Prosopis julifora, agaves y opuntias. En
épocas de lluvias se sembré avena y cebada, donde
los animales pastorearon después de cosechar el gra-
no. Adicional al pastoreo, los animales recibieron en
corral una suplementacién a razén de 0.250 kg d!
anim™ de un alimento comercial, con 14% de protei-
na total. Todos los animales recibieron el mismo ma-
nejo sanitario y alimenticio, con agua a libre acceso
antes o después del pastoreo.

El manejo sanitario consistié en la aplicacion de
vacunas (bacterina triple) contra pasteurella, carbén
sintomdtico y edema maligno, antes de la época de
lluvias e invierno.

Muestreos

El primer dia del estudio los animales asignados al
tratamiento antihelmintico fueron desparasitados
con Levamisol (10%) inyectable, a razén 1 mL por
cada 20 kg de peso vivo, para eliminar las cargas pa-
rasitarias. El dia cero, 12 y cada 14 d hasta el final del
estudio (77 d), todos los animales fueron sometidos
a muestreos: de sangre por venipuncion en la yu-
gular, para determinar hematocrito; de heces fecales
directamente del recto con la técnica de McMaster,
para determinar el nimero de huevos por gramo de
heces (HPG), de acuerdo con Aguilar-Caballero et
al. (2003); de lectura FAMACHA Jackson y Miller
(2006) para, junto con el valor del hematocrito, es-
timar el nivel de anemia de animal y CC de acuer-
do con Honhold et al. (1989), Torres-Acosta et al.
(2014).

Anilisis estadistico

Los efectos principales fueron: horario de pastoreo
y dosis de antihelmintico o desparasitante. Debido
a que el nimero de ovinos fue muy reducido en re-
lacion con los caprinos, esta especie animal no se
tomd en cuenta en la evaluacion. Las variables de

3 Vesp™** con Desp. 4 Vesp sin Desp.
Ovinos Caprinos Ovinos  Caprinos
5 21 5 21

respuesta fueron: cuenta de HPG, hematocrito, CC
y valores FAMACHA se analizaron a través de la
prueba de T de Student. Las cuentas de HPG previo
a su andlisis fueron transformadas a log 10 (n+1).
Para su analisis se utilizé un disefio estadistico com-
pletamente al azar con arreglo factorial 2 X 2 (dos
horarios de pastoreo y dos dosis de desparasitan-
te); para las variables no paramétricas como CC y
FAMACHA, se utiliz6 la prueba de Kruskal Wallis
(sas, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las abundantes precipitaciones pluviales junto con
las altas temperaturas favorecen la presencia de
PGI en la vegetacion y, por lo tanto, los pequenos
rumiantes que ahi pastorean, pueden consumirlos e
infectarse (Waller y Thamsborg, 2004).

Carga parasitaria

La carga parasitaria gastrointestinal (HPG) fue
afectada por el horario de pastoreo (P<.0001) y por
la aplicacion del desparasitante o antihelmintico
(P=.02); el tiempo de muestreo también fue dife-
rente para esta variable, asi como las interacciones
(P<0.05) horario de pastoreo x dosis de antihelmin-
tico x tiempo de muestreo. El Cuadro 2 presenta los
resultados del conteo de huevos por gramo de heces
transformados (logl0, n+1); el pastoreo matutino y
la no aplicacion del antihelmintico favorecié la carga
parasitaria en los pequefios rumiantes. Como estra-
tegias sustentables de control de PGI, Van Wyk et al.
(2006) sugieren pastorear los animales en lugares li-
bres de parasitos después de haber monitoreado su
presencia; ademads, mencionan que es necesario veri-
ficar otras condiciones, como las climatoldgicas, que
indiquen baja presencia de larvas de PGI, como seria
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Efecto principal MMC* EE* pre*
Pastoreo matutino 316.4° 16.3 <.0001
Pastoreo vespertino 215.9° 16.1 <.0001
Con antihelmintico 239.8° 17.1 .02
Sin antihelmintico 292.5° 15.2 .02

*Media de minimos cuadrados, **Error estandar, ***Probabilidad estadistica. *°Columnas con el mismo efecto principal
y con literal diferente, son estadisticamente diferentes (P<.05].

el horario de pastoreo cuando la humedad relativa es
baja. Aunque también mencionan la efectividad de
los antihelminticos contra los PGI.

Después del efecto del quimico, la poblacién vol-
vi6 a incrementarse vy, al final, la carga en todos los
grupos bajo, lo cual es posible que haya sucedido por
las condiciones climaticas (frio y baja o nula preci-
pitacion pluvial) de la época del aflo. Los animales
en pastoreo matutino presentaron mas alta carga que
los de pastoreo vespertino.

Hematocrito

Esta variable no fue afectada (P>.05) por el horario
de pastoreo, ni por el antihelmintico o el tiempo de
muestreo, segun se muestra en el Cuadro 3. Los valo-
res de hematocrito estimados en el presente estudio
no fueron altos (Torres-Acosta et al., 2014), ya que

corresponden a una lectura de FAMACHA de cua-
tro, aproximadamente, lo que significa alto grado de
anemia; sin embargo, no llega al limite bajo.

La tendencia que tuvo el valor de hematocrito (%)
para los animales de los cuatro grupos fue a la baja. Se
esperaria un comportamiento contrario a la carga pa-
rasitaria (Torres-Acosta et al., 2014), sin embargo no
fue asi.

El valor de hematocrito se usa como indicador
del nivel de anemia en los animales, sin embargo,
esta anemia pudieron causarla varios factores y no
necesariamente PGI. Van Wyk y Bath (2002); Guz-
man y Callacna (2013) mencionan que los valores
hematolégicos en las cabras varian de acuerdo con
su estado fisioldgico y alimenticio, ademas del esta-
do de salud. Estos resultados reflejan que la disponi-
bilidad y calidad del forraje en el campo fue dismi-

Efecto principal MMC* EE* [
Pastoreo matutino 19.33° 0.74 15
Pastoreo vespertino 20.82° 0.74 45
Con antihelmintico 20.852 0.78 13
Sin antihelmintico 19.30° 0.69 13

*Media de minimos cuadrados, **Error estandar, ***Probabilidad estadistica, *°Columnas con el mismo efecto principal

y con la misma literal son estadisticamente iguales (>0.5].
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nuyendo conforme avanzé el periodo experimental
al final de otofio, lo provocé una baja en el paquete
celular sanguineo de los animales.

Condicidn corporal (CC) y FAMACHA

La condicién corporal promedio general fue de 3.5,
lo cual ubica a los animales en una CC buena, ya que
1= a un animal emaciado y 5 = a un animal obeso.
Sin embargo, fue mejor (X? =.04) en el grupo con
horario de pastoreo vespertino que en el de anima-
les con horario matutino; en el caso de los animales
con y sin antihelmintico no hubo diferencia estadis-
tica (X?=.08), mientras que en el de la FAMACHA,
ésta fue de 2.5 en promedio general, que indica que
los animales estaban cercanos al limite de un estado

anémico, ya que 1 = a un animal sin anemiay 5 =a
un animal altamente anémico; sin embargo, no hubo
diferencia (X?>.05) en los grupos de animales que
salieron a pastorear en la mafiana (matutino) o en
la tarde (vespertino); tampoco hubo diferencia con
los animales con o sin antihelmintico. Los valores
de ambas variables en este estudio reflejan que los
animales en general estaban en buenas condiciones.
Se recomienda utilizar estos dos métodos para se-
leccionar animales en riesgo de tener una alta carga
parasitaria y para poder establecer estrategias de una
desparasitacion selectiva (Van Wyk y Bath, 2002;
Torres-Acosta et al., 2014).

En el Cuadro 4 se presentan las sumas de ran-
gos de la prueba de Kruskal-Walils, donde se observa

Variable Pastoreo X2 Antihelmintico X2
Matutino Vespertino Con Sin
cc 346275 396775 .04 31051.5 432535 .08
FAMACHA 37988.0 36317.0 .20 33973.0 403320 .30
35 A - 120
30 - 100
25 E
- Lgo £
— K
=S 20 3
ey =
ag; i 60 FI— Precip. (mm)
2 15 &
40 £ —— Tempmedia (°C)
10 8 - Lineal (Precip. (mm))
o
] 50 Lineal (Temp media (°C))
5 -
+ 10.1
0 1 1 1 1 0
Agosto  Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre

Periodo experimental (meses)

Figura 1. Temperatura media anual y precipitacion pluvial durante los meses de agosto
a diciembre de 2014.
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que sélo la CC fue estadisticamente mds alta en el
pastoreo vespertino que el matutino; en las otras ob-
servaciones no hubo significancia.

CONCLUSIONES

El pastoreo vespertino y el uso de un antihelminti-
co favorecieron la disminucion de la carga de PGI
en los animales. El uso de los antihelminticos si-
gue siendo eficiente en el control de PGI, siempre y
cuando no se abuse de su uso ni se utilice siempre
el mismo principio activo en los productos comer-
ciales.
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