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.  RESUMEN

Para determinar la prevalencia de Nematodos Gastrointestinales (NGI) en ovejas
encastadas de dos razas lecheras, se realizaron muestreos semanales en los
meses de junio y julio en el municipio de General Cepeda, Coahuila. 40 ovejas con
57+6 kg de peso vivo y dos afios de edad en lactancia, de un solo ordefio en la
mafiana (07:00h). Ovejas cruzadas de raza Awassi (A, n=20) y East Friesian (EF,
n=20) se les registrd individualmente su produccion de leche (PL), Peso vivo (PV),
condicién corporal (CC), nimero de huevos por gramo de heces (HPG) y nivel de
anemia por el método FAMACHA®. El HPG (531.7) fue mayor en ovejas East
Friesian (p<0.05). La PL, PV, CC, y FAMACHA® no mostraron diferencia estadistica
significativa (p>0.05) entre grupos raciales.

Palabras clave: ovinos, HPG, NGlI, produccién de leche, CC, FAMACHA®



. ABSTRACT

To determine the prevalence of Gastrointestinal Nematodes (NGI) in Crossbreed
sheep of two dairy breeds, weekly samplings were carried out in June and July in
the municipality of General Cepeda, Coahuila. 40 sheep with 57 + 6 kg of live weight
and 2 years of age in lactation from one milking a day in the morning (07:00h).
Crossbreed sheep of Awassi (A, n = 20) and East Friesian (EF, n = 20) breed their
milk production (MP), live weight (LW), body condition score (BCS), number of eggs
per gram of feces (EPG) and level of anemia by the FAMACHA method. The EPG
(531.7) was higher in EF sheep (p <0.05). The MP, LW, BCS, and FAMACHA did

not show statistically significant difference (p> 0.05) between genetic groups.

Key words: Sheep, EPG, GIN, milk production, BCS, FAMACHA



1. INTRODUCCION

Los ovinos (Ovis aries), es una especie animal cuyos origenes son asentados en
Europa y regiones frias de Asia. Desde su domesticacion, hace aproximadamente
7000 afos, esta especie ha sufrido algunas modificaciones en sus habitos de
alimentacion, manejo y genética, debido a ello se han derivado diversas

enfermedades bacterianas, virales y parasitarias (Koeslag, 1999).

Las parasitosis internas, también llamadas endoparasitosis, representan uno de los
problemas mas serios a los que se enfrenta la produccion pecuaria ya que existen
miles de especies de parasitos que afectan a los animales domésticos. Los
parasitos han desarrollado ciclos de vida muy complejos que les permite asegurar
su subsistencia al tener la capacidad de producir millones de descendientes en una
sola generacion y algunos son tan resistentes que pueden sobrevivir aiios en espera

de las condiciones adecuadas para completar su ciclo de vida (Pichard, 1980).

Los ovinos al estar expuestos a una gran cantidad y variedad de parasitos externos
y/o internos, no estan exentos de padecer parasitosis. Se ha calculado que las
parasitosis internas y externas provocan pérdidas anuales de aproximadamente
$53,605,000.00 délares, por lo tanto, es de gran importancia estudiarlas para
entender el ciclo en el hospedador y asi poder tener un mejor control de éstas
(Ensminger, 1995).

Las parasitosis provocadas por parasitos helmintos son las de mayor importancia
en la cria de los animales, ya que los helmintos afectan a los hospedadores de
diversas maneras dependiendo de la forma en que obtienen sus alimentos. Pero en
general los animales jovenes son mas susceptibles al ataque de los parasitos;
pudiendo incluso ocasionarles la muerte. Sin embargo, las parasitosis que afectan
mas negativamente a la produccion pecuaria son aquellas que pasan
desapercibidas ya que éstas dia a dia van mermando el crecimiento y produccion
de los animales hospedadores. Los parasitos helmintos adultos se alojan
principalmente en el interior del tubo digestivo o en el interior de las vias
respiratorias, y en estos sitios es donde se reproducen y las hembras producen

miles de huevos o larvas que finalmente son eliminados del hospedador junto con
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las heces, contaminando los corrales y pastizales y permaneciendo viables a la
espera de otro animal para poderlo parasitar y continuar con su ciclo biolégico
(Pichard 1980).

En lo que se refiere a la produccion de leche de borrega en el mercado nacional,
ésta ha tomado mayor importancia en los productores dedicados a dicho sistema
de produccion, dado que los derivados y subproductos son bien demandados y
cotizados en la industria lactea (Pag. Web 1).

Sin embrago, las ovejas productoras de leche se enfrentan a desafios durante la
etapa de lactancia, ya que las ovejas experimentan cambios fisioldégicos bien
marcados, debido a que la demanda de nutrientes posparto es elevada, sobre todo
en energia, y si no se logran satisfacer sus requerimientos nutricionales las ovejas
entran en balance energético negativo estando mas expuestas a enfermedades,
entre las cuales se encuentran las parasitosis producidas por helmintos. Asi
también, se tiene conocimiento que existen razas mas resistentes a enfermedades
y a parasitos gastrointestinales; es por ello que los objetivos y la hipétesis del

presente estudio fueron los siguientes:

3.1. Objetivo general.

e Evaluar la influencia que tiene la raza East Friesian y Awassi sobre la carga de
nematodos gastrointestinales en ovejas alimentadas en praderas irrigadas en el

municipio de General Cepeda, Coahuila.

3.2. Objetivos especificos.

e Cuantificar el niumero de huevos por gramo de heces (HPG) de ovejas de la raza
East Friesian y de la raza Awassi.

e Estimar el grado de anemia por el método FAMACHA de las ovejas de la raza
East Friesian y de la raza Awassi.

e Determinar la produccion de leche de las ovejas de la raza East Friesian y de la

raza Awassi.



e Evaluar el peso vivo de las ovejas de la raza East Friesian y de la raza Awassi.

3.3. Hipotesis.

e Uno de los dos grupos raciales serda mas susceptible a la carga de huevos de
nematodos gastrointestinales. Las ovejas encastadas de la raza Awassi, por ser
originaria de zonas semiaridas, seran menos susceptibles a los nematodos

gastrointestinales que las ovejas encastadas de la raza East Friesian.



IV. REVISON DE LITERATURA

4.1. Origenes de la ovinocultura.

La oveja, junto con la cabra, fue el primer rumiante domesticado por el hombre. Se
sabe muy poco del antecesor salvaje de la oveja doméstica, pero estudios de los
cromosomas indican que su antecesor principal es el Ovis musimon, o muflon de
Asia menor, donde fue domesticado en el afio 9000 a.c denominandose oveja
mesopotamica; de ahi se desplazé a Egipto y Europa, donde se pudo haber
mezclado a muflones europeos y con el Ovis orientales o urial (Pag. Web 2).

A pesar de que la ovinocultura ocupa el ultimo lugar en la industria pecuaria
nacional, se le reconoce como una actividad importante, porque la demanda de sus
productos entre la poblacién urbana suelen ser un componente esencial de la

economia campesina (Duran, 2001).

En México, la mayor parte del ganado ovino es del tipo criollo cara negra, producido
por el cruzamiento de animales autdctonos con borregos Suffolk y Hampshire,
solamente un porcentaje minimo del ganado en nuestro pais esta formado por razas
puras. Por otro lado, la comercializacion de esta especie estd cada vez mas
enfocada a borregos con aportes y calidad carnica, por tanto, en los ultimos afios
empresas gubernamentales han apoyado a productores mexicanos a producir
borregos de razas céarnicas como lo es la Dorper y el resultado de sus cruzamientos
(Pag. Web 2).



Cuadro 1. Clasificacidén zoolégica del ovino (Ovis aries orientalis):

Reino  Animalia
Filo Chordata

Clase Mammalia

Orden Artiodactyla

Suborden Rumiantia

Familia Bovidae

Subfamilia Caprinae

Género Ovis

Especie O. orientalis

(Martinez, E. A. 1998)

4.2. Ganado ovino en México.

Los ovinos domesticados que existen actualmente en México, provienen de las
razas espafiolas Lacha, Churra y Manchega, traidas en el segundo viaje de Colén
en 1493, y del posterior cruzamiento de estas razas con otras que han ingresado al

pais desde el siglo pasado hasta nuestros dias (Pag. Web 1).

De acuerdo con cifras del Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP, 2021), en México en los afios 2016-2020 se produjeron en total 6,449,945,
6,690,888, 6,910,642, 7,196,012 y 7,429,234 toneladas de canal, respectivamente.
De esto, los ovinos produjeron 60,362, 61,600, 62,939, 6,4031 y 64,758 toneladas,
respectivamente, lo cual representé el 9% de la produccién nacional. En cuanto a la
poblacién ovina, a finales del afio 2020 habia en total 8,725,882 de cabezas. Solo
para dar un ejemplo, las 64,758 toneladas de carne de canal de ovino que se
produjeron en México en el aflo 2020 fueron obtenidas a partir del sacrificio de

3,167,710 cabezas con un promedio de 20.44 kg por canal.



Actualmente, la ovinocultura en México presenta una dificil problemética, ya que no
ha logrado satisfacer las necesidades de carne que demanda la poblacional
nacional. Los modelos productivos prevalecientes, en su gran mayoria, son rebafios
de traspatio con indices de produccion muy deficientes y no existe interés de los
productores en constituir empresas econémicamente redituables lo que favorece la
importacion masiva de ganado ovino de Estados Unidos de América, Nueva
Zelanda y Australia (Villegas et al., 2001).

En México, el sistema de produccion ovino mas utilizado es el familiar y el sistema
de produccidén extensiva. Las explotaciones ovinas familiares se desarrollan en
altitudes de 1,200 a 2,600 msnm y a temperaturas de 22 a 24°C, localizadas
principalmente en la regién central y montafiosa del pais, en los estados de Puebla,
Tlaxcala, Estado de México, Hidalgo, San Luis Potosi, Oaxacay Zacatecas. En este
sistema quedan comprendidas todas las explotaciones de tipo rastico, que es la
forma de produccion predominante en los campesinos de escasoSs recursos
econdmicos, con pocos animales en sus rebafios y en una actividad exclusiva de

mujeres, nifios y ancianos (Villegas et al., 2001).

Los sistemas de produccion de carne de ovino en México siguen siendo
tradicionales, basados en el pastoreo trashumante en pastizales nativos y areas
forestales los cuales presentan bajo nivel de rentabilidad y sostenibilidad (pérdida
de cobertura vegetal, de suelo y falta de retencion de agua), debido principalmente
a deficiencias de manejo en los aspectos de produccién, conservacion y utilizacion
de forrajes, asi como en el manejo nutricional, sanitario, reproductivo y genético de

los rebafios (Orona, 2014).

4.3. Razas de ovinos en México.

Las principales razas de ovinos explotadas en México son: Rambouillet, Dorset,
Hampshire, Suffolk, Katahdin, Pelibuey, Black Belly, Saint Croix y Dorper. Otras,
con poblaciones menores son la Romanov, Texel, Charollais, East Friesian, lle de

France y Damara.



A raiz del crecimiento de la industria ovina en México, los criadores nacionales
trabajan intensamente en el mejoramiento genético de las distintas razas, 1o que

permite tener actualmente una excelente calidad genética (Pag. Web 12).

4.4. Ovinocultura en Coahuila.

De las 8,725,882 cabezas de ganado ovino que habia en México en el afio 2020,
los estados de México e Hidalgo juntos tenian un total de 2,483,311, lo cual
representa casi el 28.5% del inventario nacional, mientras que el estado de Coahuila

con un inventario de 80,128 ovinos solo representa el 0.9% del inventario nacional.

De esas 80,128 cabezas de ganado ovino, los municipios de Acuiia, Saltillo, General
Cepeda, Parras y Arteaga concentran el 68.1%. El numero de unidades de
produccion con actividades de cria y explotaciéon ganadera fue de 42,073. De estas
unidades, 59.4% (25,008) destinaron su producciéon al autoconsumo y el 40.6%
restante (17,065) comercializaron parte de su produccion. De las 17,065 unidades
que destinaron su produccion a la venta, los municipios de Saltillo, Parras, Ocampo,

San Pedro y General Cepeda, concentran el 30.4% (Pag. Web 2).

En el estado de Coahuila, el pastizal es el principal recurso con que cuentan los
productores para la alimentacibn de sus animales por ello, es obligacion del
ganadero usarlo apropiadamente, lo que implica producir la mayor cantidad de
carne posible, haciendo un uso racional de él, es decir, conservando la condicién
de los agostaderos, ya que de esto depende su economia, supervivencia y, por lo

tanto, la de las generaciones futuras (Urrutia y Ochoa, 2000).

Al igual que en el resto del pais, en Coahuila pocos productores tienen ovinos de
razas lecheras, las razas conocidas que se manejan con ese fin son animales

encastados de East Friesian y otras razas con potencial lechero.

45. Parasitismo.

El parasitismo es una asociacion heterotipica negativa unilateral, temporal o

permanente, externa o interna entre una especie, llamada parasito, normalmente
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mas pequefia, menos organizada o de menor nivel zooldgico y otra especie, llamada

hospedador, mas grande, méas organizada o de mayor nivel zoologico.

4.6. Parasito.

Como parasito se define a todo aquel organismo que, con el fin de alimentarse,
reproducirse o completar su ciclo vital, se aloja en otro organismo (llamado
hospedador) ya sea en el interior o exterior de su cuerpo de modo permanente o
temporal, produciendo en éste un dafio aparente o inaparente. Un parasito es aquel
organismo gue vive a expensas de otro organismo mas grande (hospedador), mas
evolucionado, de una especie diferente a partir del cual se nutre y que puede
producirle o no lesiones y/o dafios (Quiroz, 1997).

4.7. Hospedador.

Del latin hospitator-oris (que hospeda). Como hospedador se define a todo aquel
organismo que tiene o proporciona condiciones de subsistencia para un parasito,
como puede ser: alimento, estimulo hormonal para su maduracién sexual, estimulo
en el crecimiento o simplemente proteccion y/o guarida y que suele salir afectado
negativamente en la relacion con el parasito. También puede utilizarse el término

hospedero.

4.8. Enfermedades parasitarias y control.

Las enfermedades parasitarias son uno de los principales factores que causan
pérdidas en la produccion animal, aunque muchas de ellas, no ocasionan gran
namero de muertes, sin embargo, provocan atrasos en el desarrollo de los animales

jovenes y alteraciones en la cantidad y calidad de sus productos (Merck, 1993).

Ademas, hay que tener presente que, si bien algunos parasitos no producen
muertes, al debilitar a los animales favorecen la aparicion de otras enfermedades

(Merck 1993). Los parasitos se multiplican con una rapidez asombrosa y no debe
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esperarse que los animales estén enfermos para empezar la administracion de
medicamentos, es mucho méas beneficioso hacer profilaxia, es decir, prevenir las
infecciones parasitarias, antes de que existan en gran numero y empiecen a

provocar pérdidas en el ganado.

Para tener éxito en la aplicacion de la profilaxia, se requiere conocer el ciclo
evolutivo de cada parésito, de las distintas etapas por las cuales pasa, desde el
estadio de huevo al estadio adulto y de las condiciones que requieren estas etapas,

para asi buscar el punto mas débil que permita interrumpir ese circulo.

Una adecuada profilaxia no se debe basar exclusivamente en la administracion de
medicamentos a los animales, sino mas bien, en una buena alimentacion que
permita a los animales resistir eficientemente muchas enfermedades y en adoptar
adecuadas medidas de manejo que impiden la reinfeccion (Smith, 1987). Segln
Gruner et al. (1986) hay 4 fases evolutivas del parasito: estadio adulto, estadio
larvario, estadio infectante, estadio prepatente.

4.9. Accion patogena de los parasitos.

Los parasitos ejercen en los animales una gran variedad de acciones patdgenas
sobre sus hospedadores, y la patogenicidad de la parasitosis depende de la especie
del parasito, del nimero de ellos, de su virulencia, de las asociaciones parasitarias,
etc. Pero también de la constitucion individual del hospedador, de las condiciones
de resistencia y receptividad, edad, etc. Cuando estos organismos encuentran un
medio propicio para su desarrollo, se origina un parasitismo que puede variar desde
una simple tolerancia al parasito como portadores sanos hasta los casos en que se
producen verdaderas lesiones. La parasitosis insaturada puede manifestarse a
través de multiples formas: agudas o cronicas; graves y mortales antes de pasar a
considerar la accion patdégena de los parasitos, seria conveniente diferenciar a los

MisMos parasitos si son externos o internos (Thomas, 1982).

Las enfermedades ocasionadas por parasitos, también llamadas parasitosis, son
uno de los principales factores que afectan la salud y la produccién animal (Besier
et al., 2016; Paraud y Chartier, 2017; Bessell et al., 2018). Entre las parasitosis de
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mayor importancia en los pequefios rumiantes se incluyen las producidas por un
grupo especial de parasitos pertenecientes al reino Animalia y clasificados en el
phylum Nematoda. Este grupo de parasitos llamados neméatodos, en su estadio
adulto suelen alojarse principalmente en las vias respiratorias y el tubo
gastrointestinal de los animales hospedadores, produciendo un bajo rendimiento y
pérdidas econdémicas en los sistemas de pastoreo en todo el mundo (Craig, 2018;
Souza et al., 2018; Vercruysse et al., 2018; Verma et al., 2018).

De acuerdo con Calvete et al. (2012) las infecciones por nematodos
gastrointestinales son las principales enfermedades parasitarias que afectan la
productividad de los pequefios rumiantes en todo el mundo, especialmente en las
zonas tropicales y subtropicales. Desde el punto de vista econémico y sanitario, las
parasitosis son de suma importancia debido a la frecuente prevalencia y elevada
morbilidad con la que se presentan en los diferentes animales de granja. Los
parasitos se pueden localizar en varios érganos, sin embargo, la mayoria se
localizan en el tracto gastrointestinal, ocasionando disminucion en las ganancias de
pesoy de la produccion de carne y leche, interfiriendo con el crecimiento y desarrollo

de los animales (Quiroz, 2013).

De acuerdo con Bambou et al. (2009), los nematodos gastrointestinales (NGI)
reducen la produccion de carne, leche y lana en ovinos, debido que afectan el
consumo de alimento; por ejemplo, la ganancia de peso de los caprinos disminuye
en un 20-60% y un 20% la produccion de leche (Torres-Acosta et al., 2012).
También reducen el aumento de peso de los animales hospedadores, lo cual
impacta en el tiempo que se requiere para alcanzar el peso para el sacrificio de los
animales. Asimismo, disminuye la eficiencia reproductiva al reducir la eficiencia de
la conversién de los insumos nutricionales que se requieren para que el animal

alcance la madurez (Yimer y Birhan, 2016; Sargison et al., 2017).

4.10. Caracteristicas de los neméatodos gastrointestinales (NGI).

La palabra Nematoda proviene del griego “nemas”, es decir filiformes. Los

nematodos se caracterizan por ser gusanos cilindricos y alargados, sin ningun tipo
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de segmentacion y el cuerpo esta revestido por una cuticula. Tienen simetria
bilateral y su cavidad general es un pseudoceloma, en cuyo interior se encuentran
inmersos el aparato digestivo y el reproductor. Carecen de aparato circulatorio y
respiratorio, y poseen aparato digestivo, sexos separados y ciclos vitales directos o
indirectos. Comprenden las fases de huevo, cuatro larvas y adulto. En las formas
parasitas existe alternancia de fases libres y fases parasitas, con la utilizacion de
uno o mas hospedadores; su tamafio varia desde pocos milimetros (Oxyuris equi)

hasta mas de 1.0 m de longitud (hembras de Dracunculus medinensis).

4.11. Accion patogena de los NGI.

Segun Silvestri (1987) los nematodos pueden ser clasificados por sus diferentes

acciones:

Accion expoliatriz: es la accidon que ejerce el parasito al alimentarse a expensas
del hospedador, sustrayéndole materias nutritivas indispensables para su
desarrollo. La accién expoliatriz puede ser directa o indirecta. Es directa cuando los
pardsitos sustraen materiales de los propios tejidos del hospedador (sangre, células
epiteliales, mucosa, hepatocitos, etc.) e indirecta cuando los parasitos sustraen los
materiales que el hospedador va elaborando para su propio beneficio
(carbohidratos, aminoacidos, electrolitos, etc.).

Accidon Toxica: es la accion producida por los pardsitos al liberar sustancias toxicas
producto de su metabolismo, originando reacciones en el hospedador como
alergias, signos nerviosos, respiratorios, etc. Los parasitos eliminan sustancias
resultado de su metabolismo y estas sustancias actian como alergenos o a veces
como toxicos, provocando una mayor inflamacion local y en ocasiones cuadros de
intoxicacién generalizada. Muchas veces, los animales mueren por efecto de las

toxinas liberadas por el parasito.

Accion Traumatica: es la accidn que ejerce el parasito al lesionar los tejidos del
hospedador. Lesionan la mucosa con sus ganchos de adherencia. La accién de los

labios sobre la mucosa provoca lesiones en forma de pequefias Ulceras que son
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invadidas por bacterias, en donde se puede producir un absceso con debilitamiento

de la pared y llegar a romperse.

Accion Mecanica: es la accion que ejerce el parasito por su mera presencia al
ocupar espacios; por ejemplo, el intestino u otras cavidades pueden obstruirse por
la presencia en su luz de nematodos de tamafio considerable. Los gusanos forman
verdaderas madejas que taponan el intestino, los bronquios, los conductos biliares
o0 los vasos sanguineos de los animales, alterando el paso del alimento, el aire, la

bilis o la sangre.

Accion Irritativa e Inflamatoria: es la accion que ejerce el parasito produciendo
inflamacion de las mucosas donde se localiza (hiperplasia). Por ejemplo, irritacién
de la mucosa gastrica, intestinal, respiratoria, etc. Los parasitos ejercen un efecto
irritativo con su sola presencia sobre la mucosa, tanto por sus movimientos como

por los del intestino, provocando, en este Ultimo caso, diarreas intermitentes.

4.12. NGI de mayor importancia en ovinos.

Dentro de los nematodos gastrointestinales que mas comunmente afectan a los
ovinos se encuentran los géneros: Haemonchus, Trichostrongylus, Nematodirus,
Bunostomum, Chabertia, Oesophagostomum, Strongyloides, Trichuris, Cooperia y

Teladorsagia (Ostertagia) (Brunet, 1985).

412.1. Genero Haemonchus.

La especie mas importante es Haemonchus contortus. Es un nematodo succionador
de sangre (hematéfago) y uno de los endoparasitos mas dafinos de los rumiantes,
especialmente de los ovinos. El parasito adulto se aloja en la mucosa del abomaso
de los hospedadores. La enfermedad que producen se denomina Hemoncosis.
Provoca principalmente anemia, gastritis, desarrollo retardado y pobre conversion
de los alimentos. Este parasito es mas comun en animales jovenes, en los corderos
suele tener especial severidad. El macho adulto mide 19-22mm y la hembra 25-

34mm. Presentan una cavidad bucal pequefia la cual contiene un diente o lanceta
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gue les permite succionar sangre del hospedador (hematéfagos). En “fresco” tienen
color rojo debido a la sangre ingerida. (Quiroz, 2013). Estos nematodos se pueden
ver a simple vista al exponer la mucosa del abomaso, por su gran tamafio y su color
rojo brillante. Las larvas y los adultos perforan o dafian la mucosa estomacal y
lesionan los vasos sanguineos adyacentes, lo que causa inflamacion (gastritis) y
ulceracion de la pared estomacal. Mientras se alimentan de la sangre liberan un
anticoagulante en la herida, lo que aumenta la pérdida de sangre y agrava la anemia
(Junquera, 2017). Cada uno de estos nematodos pueden extraer 0.05 ml de sangre
diariamente, dejando sustancias anticoagulantes en las heridas de la mucosa
estomacal y que llevan a que la hemorragia continte (Quiroz, 2013). La hemoncosis
cursa por un cuadro de anemia que se visualiza en las conjuntivas del ojo; puede
haber heces con sangre, baja produccion y muerte principalmente en animales
jovenes. En los animales de mayor edad o en casos de infecciones crénicas por
ingestibn no masiva, pero continua de larvas, puede producir un edema sub-
mandibular que consiste en una inflamacion debajo de la mandibula, conocido como
“cuello de botella” (Quiroz, 2013).

4.12.2. Género Trichostrongylus.

Son neméatodos pequefios (machos 4-6 mm y hembras 5-7 mm de longitud),
filiformes y de color pardo-rojizo. No presentan una cavidad bucal o diente. La
enfermedad producida por estos nematodos se denomina tricostrongilosis. Los
Trichostrongylus dafian la mucosa abomasal (T. axei) o intestinal (en el caso de T.
colubriformis) de los hospedadores lo que puede provocar enteritis o gastritis,
diarrea o estrefiimiento, debilitacion general y pérdida de apetito y peso que pueden
ser agudos si la infeccién es masiva y se desarrolla en un tiempo breve. 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 et al., 1999). Entre las especies de este género
mas importantes para los ovinos se encuentran: axei y colubriformis, (Junquera,
2017).
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4.12.3. Género Nematodirus.

Son nematodos no visibles a simple vista; los machos miden 8-19 mm y las hembras
12-29 mm. La parte externa de la cavidad bucal estd rodeada de una corona
reducida. La region anterior posee estrias transversales. Las especies de este
género se localizan en el intestino delgado. Estos neméatodos no chupan sangre,
pero dafian de modo considerable la mucosa intestinal y a veces la atraviesan. La
enfermedad producida por estos nematodos se llama nematodirosis. Infecciones
masivas causan notable disminucién del crecimiento y pueden ocasionar muertes,
sobre todo en corderos.También pueden causar enteritis, diarrea negra a verde
oscura, hipoproteinemia, edema periférico (“mandibula de botella”), pelo hirsuto,
apatia, pérdida de apetito y crecimiento reducido. Las especies de mayor interés

son: helvetianus, spathiger, filicollis y battus (Junquera, 2017).

4.12.4. Género Bunostomum.

La principal especie que afecta a los ovinos es Bunostomum trigonocephalum. Los
machos adultos miden alrededor de 15 mm de longitud y las hembras 25 mm; son
uno de los neméatodos mas gruesos. Estos vermes tienen una cépsula bucal tipica
en forma de embudo con dos placas cortantes. Los adultos se fijan 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. La bunostomosis es la enfermedad causada por este tipo de neméatodos.
Los animales parasitados pueden presentar anemias y pérdidas de peso,
pudiéndose alternar con diarreas y estrefliimiento. Bunostomum tiene un tipico ciclo
directo. Tras la eclosion de los huevos en las heces, las larvas se vuelven
infecciosas 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
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la piel. Las infecciones masivas suelen provocar la muerte de los corderos en unos
pocos dias. Las larvas migratorias pueden dafiar también la piel y los pulmones. Las
infecciones cronicas reducen el crecimiento. La penetracion de las larvas a través
de la piel causa picor e irritacion de las patas y pezufias, y los animales afectados
sacuden las patas. La migracién de las larvas a través de los pulmones puede
causar tos. Las hemorragias intestinales causan diarrea mucosa y con sangre, asi
como anemia por deficiencia férrica. También puede darse falta de apetito,
adelgazamiento, piel hirsuta, y edema submandibular (Cordero et al., 1999).

4.125. Género Chabertia.

Chabertia ovina es un parasito de corderos y otros rumiantes. La extremidad anterior
del verme esta truncada oblicuamente y tiene la boca abierta antero-ventralmente.
Presenta una débil concavidad cervical, precedida por una ligera indicacion de una
vesicula cefélica. Tiene dos coronas de hojas dentadas que consisten de
numerosos y pequefios elementos. Los machos adultos miden de 13 a 14 milimetros
de longitud; y las hembras de 17 a 20 mm. Son nematodos de clico de vida directo.
Los ejemplares adultos se alojan en el intestino grueso de los hospedadores
produciéndoles la infeccion conocida como chabertiosis. Estos nematodos se
alimentan de mucosa intestinal por lo que son considerados histéfagos, aunque
también pueden alimentarse de sangre cuando perfora los vasos sanguineos. Los
pardsitos obran directamente sobre el hospedador sustrayéndole cierta cantidad de
sangre, lo cual representa una primera causa de anemia. Asimismo estos parasitos
eliminan venenos hemoliticos, lo que constituye una segunda causa de anemia, mas
grave todavia. Se presentan también, por causa del parasito, serios disturbios en la
secrecion de los jugos intestinales, lo cual perturba las funciones digestivas. Los
parasitos, al adherirse por medio de sus ganchos bucales a la mucosa del intestino,
causan alli multiples heridas que son puerta de penetracion para numerosas
bacterias. Resulta entonces que los hospedadores, bajo la accién repetida de
infecciones secundarias, cuya via de penetracién son las heridas, poco a poco se

van agotando hasta que sucumben aun y cuando estén bien alimentados. Bajo esta
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accion doblemente patdgena suelen aparecer signos de diarrea croénica,
enflaguecimiento progresivo, anemia profunda y, finalmente, la caquexia. En este
altimo estado los animales muestran edemas en el cuello y la lana se desprende

facilmente.

4.12.6. Género Oesophagostomum.

Los nematodos pertenecientes a este género son facilmente visible a simple vista;
los machos adultos miden 12-16 mm y las hembras 15-20 mm. Presentan una
corona desarrollada alrededor de la cavidad bucal; poseen una vesicula cefalica
evidente. Oesophagostomum columbianum es la especie de mayor importancia en
ovinos y caprinos. Los ejemplares adultos se encuentran en el colon anterior; no se
alimentan de sangre (Cordero et al., 1999). Todas las especies poseen un ciclo vital
directo. Una vez fuera del hospedador, los huevos eclosionan a larvas del estadio |
en las heces. Una semana mas tarde aparecen las larvas infectivas del estadio Il
(Junquera, 2017). Una vez ingeridos con el pasto por el hospedador final penetran
en la pared intestinal y forman nédulos en cualquier lugar entre el intestino delgado
y el grueso. Tras cerca de una semana abandonan los ndédulos y emigran al colon
donde completan el desarrollo a adultos y se reproducen (Cordero et al., 1999). 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
gue puede localizarse en cualquier lugar entre el intestino delgado y el intestino
grueso (Cordero et al., 1999). A la semana después de haber ocurrido la infeccién
aparece la diarrea, las heces pueden contener exceso de moco, asi como estrias
de sangre, a medida que la diarrea progresa, los animales afectados se van
debilitando. Cuando la infeccién es crénica, los animales se debilitan, pierden peso
a pesar de tener buen apetito y muestran periodos intermitentes de diarrea y

estrefiimiento (Merck, 2007).

18



4.12.7. Género Strongyloides.

A diferencia del resto de los NG, sélo las hembras de este género son parasitos de
los animales. Strongyloides papillosus es la especie que parasita a los ovinos y
caprinos. Son nematodos dificiles de observar a simple vista, su cuerpo es pequefio
y delgado; 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 et al., 1999). Las hembras viven en la mucosa del intestino
delgado, donde ponen huevos embrionados, los cuales son eliminados con las
heces y eclosionan a L1 en unas seis horas a 27°C. Los pulmones de los animales
sufren por la infeccién de larvas inmaduras migratorias, que pueden a su vez causar
infecciones con bacterias secundarias. Las larvas dafian también la pared intestinal.
Esto provoca graves inflamaciones (enteritis) y diarrea que puede ser sanguinea,
pérdida de apetito, fuerte pérdida de peso e incluso la muerte de animales
fuertemente infectados (Quiroz, 2013). Los huevos de Strongyloides 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. La infeccion por este grupo de nematodos recibe el nombre de
estrongiloidosis Las infecciones son mas comunes en animales jovenes. Aunque
los signos de infeccidn 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. También pueden darse grave dermatitis
debida a las larvas que atraviesan la piel, con fuerte picor, especialmente en las
patas (Merck, 2007). s. papillosus pueden causar tos, disnea, fiebre y neumonia
(la fase migratoria de las larvas). Tanto en bovinos como en ovinos y caprinos puede
darse también enteritis, diarrea sangrienta intermitente, anemia, pérdida de apetito,

debilidad e incluso la muerte de animales fuertemente infectados.
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4.12.8. Género Trichuris.

Estos neméatodos poseen un ciclo bioldgico directo y se localizan en el ciego y colon
de rumiantes domeésticos y silvestres. Trichuris discolor, Trichuris globulosa vy
Trichuris ovis son las especies que parasitan a ovinos y caprinos (Cordero et al.,
1999). Son comunmente conocidos como gusanos en forma de latigo (Quiroz,
2006). Los machos adultos miden 50-80 mm y las hembras 50-70 mm y son
nematodos de color amarillento (Urquhart et al., 2001). La infeccidn por Trichuris es
conocida como tricurosis. La mayor parte de las infecciones son ligeras no revelan
signos evidentes. Sin embargo, infecciones graves de parasitos, pueden ocasionar
signos clinicos como: debilidad, hipoproteinemia, edema en el cuello, diarrea
profusa y pérdida de peso, posibles infecciones bacterianas secundarias y muerte
(Cordero, 1999).

4.12.9. Género Cooperia.

Los nematodos de este género son dificiles de observar a simple vista. Los machos
adultos miden 4-7 mm y las hembras 5-7 mm. Son de color rojizo de cuerpo
pequefio, filiforme y presentan una vesicula cefalica con estrias trasversales
(Quiroz, 2013). No presentan cavidad bucal o diente. La especie de Cooperia de
mayor importancia en ovinos y caprinos es C. curticei. Las larvas L4 y los adultos
penetran en la mucosa intestinal, especialmente del duodeno, causando dafios
generales al tejido y a los vasos sanguineos. Se considera que Cooperia
generalmente no se alimenta de sangre, sin embargo, produce irritacion sobre la
mucosa duodenal debido a su accidbn mecanica. La cooperiosis es la infeccion que
producen este género de nematodos. Los primeros signos clinicos aparecen en
forma de diarrea acuosa, verde oscura o negra que evoluciona a deshidratacion y
pérdida de peso como consecuencia del escaso aprovechamiento de los nutrientes
por parte de los ovinos hospedadores. También puede darse hipoproteinemia. Otros

signos tipicos son apatia, falta de apetito, crecimiento reducido y escaso
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rendimiento, comunes para numerosas infecciones de gusanos gastrointestinales.
Infecciones masivas pueden afectar gravemente a animales jovenes que pueden

sufrir emaciacion, anemia y muerte (Junquera, 2017).

4.12.10. Género Teladorsagia (Ostertagia).

Teladorsagia circumcincta es uno de los nematodos parasitos mas importante de
las ovejas y cabras. Anteriormente se conocia como Ostertagia circumcincta y se
conoce coloquialmente como el gusano marron del abomaso. Estos neméatodos son
de cuerpo piriforme, dificiles de ver a simple vista. Los machos adultos miden 6.5-
7.5 mmy las hembras 7 a 9 mm. La teladorsagiosis es la enfermedad producida por
este género de nematodos; la cual es responsable de considerables pérdidas
econdémicas en el ganado ovino. Esencialmente, todos los animales que pastan
estdn expuestos a la infeccion y la mayoria de los animales portan algunos
nematodos cuando son adultos o cuando se detienen las larvas del cuarto estadio
temprano o ambos. Los animales muy infectados son relativamente deficientes en
proteinas. Los signos clinicos de la teladorsagiosis incluyen disminucion del apetito,

crecimiento deficiente, pérdida de peso y diarreas intermitentes.

4.13. Ciclo de vida de los NGI.

La mayoria de los NGl llevan a cabo un ciclo biolégico directo (Figura 1), con una
fase parasitaria endégena en el hospedador y otra no parasitaria exégena que es

en los pastos.
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Figura 1. Ciclo biologico tipico de los nematodos gastrointestinales.

Los huevos tienen forma ovoide, son incoloros y de cascara fina. Su tamafio oscila
entre 70-100 um de anchura, excepto los de Nematodirus que miden méas de 130
um de longitud. Los huevos salen mezclados y expulsados con las heces en fase
de blastula con un namero variable de blastomeros (16-32), segun la especie.
Nematodirus se reconoce facilmente por su tamafio y por tener 8 blastomeros. La
excrecion de huevos es variable y depende del hospedador (edad, estado
inmunitario, consistencia fecal) y del parasito (prolificidad de las hembras). Algunos
parasitos son muy prolificos (Haemonchus: 5000-10000 huevos/dia);
moderadamente prolificos (Trichostrongylus: 100-200 huevos/dia); y pocos
prolificos (Nematodirus: 50 huevos/dia) (Cordero et al., 1999). Una vez eliminados
con las heces, con condiciones 6ptimas de humedad, temperatura y oxigeno en el
medio externo, en el interior del huevo se desarrolla la larva | (L1), que eclosiona en
la materia fecal, muda dos veces pasando a larva Il (L2) y a larva Il (L3), que ya es
infectante. La supervivencia de la larva L3 esta en relacion con la temperatura
ambiente, la reserva alimenticia, la humedad y la depredacion por parte de otros
animales. En condiciones Optimas de humedad y temperatura se puede formar la
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L3 en 5-14 dias. La L3 retiene la cuticula de la fase anterior y emigra a la hierba
donde permanece hasta ser ingerida por un hospedador. En los Nematodirus spp
todas las fases larvarias se desarrollan en el interior del huevo, eclosionando
finalmente la L3. La infeccion en los animales ocurre por la ingestion de la L3 con la
hierba. Tras la ingestidn, las larvas pierden la vaina en el interior del aparato
digestivo del animal, por diversos estimulos del hospedador (amortiguador
bicarbonato-COz2, CO2 gaseoso, etc.). Este estimulo hace que la larva segregue un
fluido de muda que actua sobre la cuticula provocando su ruptura, con lo que la
larva, ayudada por sus movimientos, puede salir. Las larvas después de ser
ingeridas mudan y penetran en distintas zonas dentro de la mucosa géstrica o
intestinal. Una vez en la mucosa, las larvas mudan otra vez y pasan a L4 en el
interior de las glandulas o profundamente entre los espacios de las vellosidades
intestinales, segun las especies. Posteriormente, las larvas L4 salen al lumen y
alcanzan su madurez sexual convirtiéendose en parasitos adultos en un periodo de
15 a 21 dias. En el caso de Nematodirus las larvas no penetran en la mucosa,
permanecen entre las vellosidades y alcanzan su madurez sexual en el periodo
prepatente de 21 a 26 dias (Quiroz, 2013). Tras la copula, las hembras comienzan
a poner huevos, cerrandose el ciclo. Las hembras adultas comienzan a depositar

huevos entre los 21 y 28 dias post infeccion (Aguilar-Caballero et al., 2011).

4.14. Método FAMACHA®.

Desarrollada originariamente en Sudafrica, para el control de Haemonchus
contortus en ovinos, el método FAMACHA® consiste en comparar las membranas
de la mucosa ocular de las ovejas con una tarjeta que clasifica los estados de

anemia en cinco categorias de acuerdo con el color (Pag. web 5).

El término FAMACHA® es un acrénimo que hace referencia al Dr. Faffa Malan, FAffa
MAlan CHArt, y es un método que consistente en evaluar clinicamente a los
animales de un rebafo para que indirectamente pueda conocerse el efecto de la
parasitosis y en base a eso, se tome la decisidn de aplicar tratamiento antihelmintico
(Pag. web 5).
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El principio de este sistema consiste en evaluar la coloracion de la conjuntiva del
ojo de los animales y compararlo con una tabla ilustrada que muestra las posibles
tonalidades estrictamente correlacionadas con la condicion anémica del animal
(Pag. web 7).

De acuerdo con Miller y Waller (2004) el método FAMACHA® puede ser aplicado
de manera directa e inmediata en todas aquellas regiones donde Haemonchus es
uno de los principales problemas para la estabilidad productiva de los hatos (Pag.
web 7).

FAMACHA

Figura 2. Lamina FAMACHA® o escala grafica de la coloracion de la conjuntiva del
0jo. Esta técnica ha sido empleada con éxito para seleccionar ovinos resistentes y
resilientes a los NGI (Burke y Miller, 2008).
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Como se aprecia en la Figura 2, la tabla fue establecida en una escala de cinco
categorias diferentes (Kumba 2002), donde uno y dos corresponden a la tonalidad
mas oscura y definen a los animales mas saludables, que por ende no requieren de
dosificacion de desparasitante; el tres es catalogado como punto intermedio, en esta
etapa la decision de aplicar la droga depende del usuario; los niveles cuatro y cinco
revelan animales que se encuentran en un grado de anemia riesgoso, es en estas
etapas donde el tratamiento es inevitable y debe realizarse lo antes posible (Pag.
web 7).

4.15. El medio ambiente y el parasitismo.

El parasitismo es y seguira siendo uno de los factores limitantes para la produccién
de ovinos y caprinos en nuestro pais; sin embargo, creemos que el impacto negativo
de las parasitosis pueden ser reducidos si ademas del control quimico, se evallan
diversos sistemas de rotacion de potreros y de utilizacion de los pastizales, como
serian el pastoreo mixto utilizacion simultanea de un mismo potrero por dos
especies animales diferentes ovinos-bovinos, y el pastoreo alterno o la utilizacién
no simultanea por los mismos animales, que se traducen en una reduccion de las

poblaciones parasitarias (Morales, 1988).

En lineas generales han sido recomendadas una serie de practicas que ayudan en

el control de las parasitosis, tales como las propuestas por Garcia et al., (1982).

e Practicar la rotacion de potreros.

e Evitar el sobrepastoreo.

e Garantizar el nivel alimenticio de los animales.
¢ Profilaxia en las instalaciones.

e Agrupar a los animales por edades.
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4.16. Diagnoéstico de NGI en ovinos.

El diagndstico de las parasitosis por nematodos gastrointestinales se hace por el
reconocimiento del agente etiolégico o sus formas evolutivas. Debido a que las
heces son una gran fuente de informacion sobre los endoparasitos que alberga un
hospedador, el examen de la materia fecal es importante para el diagnéstico de los
diferentes géneros de NGI. La colecta de muestras de materia fecal en los pequefios
rumiantes (ovinos y caprinos) se debe hacer de forma individual por via rectal (Wood
et al., 1995).

4.16.1. Examen coproparasitoscopico.

Este examen consiste en observar macro y microscopicamente las heces en busca
de parasitos. Existe dos tipos de técnicas coproparasitoscopicas: cualitativas y
cuantitativas; ambas técnicas son desarrolladas en el laboratorio, pero las primeras
sélo revelan la presencia o ausencia de parasitos, mientras que las segundas
permiten demostrar la intensidad y las condiciones clinicas de la infeccién
(Rodriguez-Vivas y Cob-Galera, 2005).

4.16.2. Examen macroscoépico.

Examinar las heces a simple vista puede revelar la presencia de parasitos adultos
gue son expulsados en las heces de los animales. En este examen también es
importante reportar las caracteristicas de las heces, tales como: consistencia, color,
presencia de sangre, moco, asi como el tiempo de haber sido tomada la muestra
(Hendrix y Robinson, 2006).

4.16.3. Examen microscopico.

Este examen es muy importante para el diagnéstico de los parasitos, asi como para

determinar el género de éstos. La técnica de flotacion es la mas utilizada para
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demostrar la presencia de huevos de nematodos gastrointestinales en las heces de

los animales. (Rodriguez-Vivas y Cob-Galera, 2005).

4.16.4. Técnica de McMaster.

La técnica de McMaster es una técnica coproparasitoscépica cuantitativa usada
para determinar la presencia y la cantidad de huevos de NGI y ooquistes de
protozoario en la materia fecal de los animales. Esta técnica utiliza camaras de
conteo que posibilitan el examen microscopico de un volumen conocido de
suspension fecal (2 x 0.15 ml). Dicha técnica al ser cuantitativa busca determinar el
namero de huevos por cada gramo de heces (HPG). Para preparar la suspension
se emplea un peso de heces y un volumen de liquido de flotacién conocidos, lo que
permite calcular los HPG. Las cantidades son elegidas de tal manera que la cuenta
de huevos fecales puede ser facilmente derivado al multiplicar el nUmero de huevos
dentro de las areas marcadas por un simple factor de conversion. La camara de
McMaster tiene dos o0 mas componentes, cada uno marcado con un grabado sobre
la superficie superior. Cuando la cAmara se llena con una suspension de heces en
fluido de flotacion, la mayoria de los detritos se van al fondo mientras los huevos de
nematodos flotan, en donde son observados facilmente y contados los que estan

dentro de la rejilla (Pereckiene et al., 2010).

4.16.5. Técnicade cultivo larvario.

Debido a que muchos de los huevos de NGI son muy parecidos, es dificil determinar
el género del parasito. Cuando se requiere identificar el género de NGI es necesario
obtener larvas de tercer estadio y observarlas al microscopio para distinguir, entre
otras caracteristicas, su tamafio, estructura, morfologia de cabeza y cola y nimero

de células intestinales (Van Wyk y Mayhew, 2013).

El cultivo larvario o coprocultivo, consiste en proporcionar a los huevos de NGI

humedad, temperatura y oxigenacion de manera artificial y el tiempo necesario para
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gue puedan desarrollarse hasta larva de tercer estadio (L3), tal y como lo hacen en

el suelo o los pastos en condiciones naturales (Corticelli y Lai, 1963).

El mayor problema involucrado de los rumiantes domésticos principalmente ovinos
y caprinos es la poblacion de nematodos gastroiintetsinales resistentes a los
antihelminticos. La resistencia antihelmintica no es un problema nuevo, por el
contrario, es un problema afiejo ampliamente difundido en paises productores de
ovinos como Australia (Campos, 1990).

4.17. Resistencia Antihelmintica (RA).

La resistencia ha sido definida como la capacidad heredable que tiene una fraccion
de una poblacion para tolerar dosis toxicas de sustancias quimicas que son letales
para otras poblaciones de la misma especie, siendo la heredabilidad de la
resistencia la caracteristica mas importante de este fenémeno (Suarez, 2001). La
“‘World Association for the Advancement of Veterinary Parasitology” (WAAVP),
define la resistencia antihelmintica (RA) como “el fracaso para reducir HPG de NGI
en al menos un 95%” (Geary et al., 2012 Paraud y Chartier, 2017; Verma et al.,
2018). Para esta prueba se requiere de dos muestras fecales obtenidas 7-14 dias
post-antihelmintico en al menos 10 animales (Charlier et al., 2018). Desde el punto
de vista econémico, la resistencia antihelmintica es un problema grave no solo para
los laboratorios fabricantes sino también para los ganaderos quienes tienen que
soportar las pérdidas de los animales que mueren después de haberles
administrado tratamiento antihelmintico. Cuando se ha tenido experiencia con la
escasa efectividad de los antihelminticos los productores tienden a incrementar la

dosis, con el fin de alcanzar la efectividad que se requiere (Bogan Armour 1987).

El problema de la resistencia se agrava en algunas explotaciones cuando se
emplean indiscriminadamente las distintas familias de antihelminticos convirtiendo
la resistencia lateral en resistencia multiple. La resistencia de poblaciones de
nematodos ocurre con todas las familias de antihelminticos modernos; la Unica
condicion para que se presente es que los parasitos tengan contacto frecuente con

el mismo antiparasitario (Martin,1987).
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Una de las familias de farmacos con amplia aceptacion entre los productores es la
de los Benzimidazoles, integrados por Mebendazol, Albendazol, Fenbendazol,
Oxibendazol, Oxfendazol. Estos actuan de varias formas, pero la principal es
impidiendo la unién de la alfa y beta tubulina para formar los microtibulos de las

células intestinales de los nematodos (Martin,1987).

La reduccion de la productividad y el aumento de las tasas de morbilidad y de
mortalidad son consecuencias de la resistencia antihelmintica en los hatos de
pequefios rumiantes en entornos ricos en parasitos (Goolsby et al., 2017). Anziani
et al. (2014) reportaron que el 33% de los hatos caprinos de la zona norte de Italia
tuvieron problemas de RA a diferentes drogas antihelminticas. Mederos et al. (2014)
encontraron RA en hatos ovinos de Uruguay, el 100% de los hatos mostraron RA a
la familia de los benzimidazoles, 91% a los imidazotiazoles, 94% a la moxidectina,
91% al closantel y 6.1% al nuevo antihelmintico monepantel. En México, se ha
reportado la RA en pequefios rumiantes de zonas tropicales y subtropicales
localizadas en el sury en el centro (Aguilar-Caballero et al., 2009; Torres-Acosta et
al., 2005, 2012a, 2012c).

Hall et al. (1994), mencionan que la resistencia del ovino a los nematodos
gastrointestinales se debe principalmente al uso desmedido de sustancias
antihelminticas. La difusion masiva de estos resultados sensibilizé a los productores
hacia la busqueda de otras alternativas de control. Uno de los métodos que aparece
con posibilidades practicas de aplicacién en sistemas reales de produccion, es la
seleccion de animales mas resistentes a la infeccion por neméatodos o tolerantes a
la accion patégena de éstos, ademas de la aplicacion de antihelminticos utilizados
racionalmente, estos se deben hacer con muestreos de heces fecales de los
nematodos que afectan a los animales y a su accion que estos tienen hasta un

minimo de 45 dias.

Griffiths y Pritchard (1994) mencionan que la evaluacion de resistencia de los NGI
en los ovinos a los antihelminticos se puede realizar en forma sencilla y eficiente

estudiando la reduccion del recuento de huevos por gramo de materia fecal (HPG).
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La resistencia genética a la infeccion por parasitos es la capacidad de un animal de
albergar menos numero de parésitos y se mide mediante el nimero de huevos por
gramo de heces. Un animal se considera genéticamente resistente a una infeccién
cuando el parasito: 1) No es capaz de establecerse, 2) No completa el ciclo
endogeno, 3) El hospedador controla la infeccidn y/o elimina al parasito (Pag. Web
9).

Por otro lado, Rivera (2000), menciona que en un estudio realizado en una poblacion
de ovinos con problemas de nematodos resistentes al Closantel se diagnostico que
la resistencia de los NGI en los rumiantes domésticos es un fenémeno descuidado
y responsable de grandes pérdidas en la ovinocultura tradicional, sin embargo, la
resistencia se rompe cuando se utiliza diferente principio activo como el Febendazol

y Triclorfon.

Todos los nematodos resistentes a los antihelminticos notificados en México
provienen de explotaciones donde los antihelminticos son el Unico método de
control parasitario haciéndose necesario recurrir a éstos para controlar las
poblaciones de parasitos, sobre todo si se trata de rumiantes altamente susceptibles

como los ovinos y caprinos (Séenz et al., 1991).

Debido al problema de resistencia de los NGI que se ha generado por un mal manejo
de antihelminticos, ha sido necesario buscar métodos alternativos de control
diferentes al uso de sustancias quimicas; de tal manera que, en la actualidad,
existen diversos métodos de control, o medidas preventivas de las parasitosis por
NGI que pueden ser utilizadas para reducir eficazmente las cargas parasitarias a
niveles aceptables para el potencial zootécnico de los animales. Tales alternativas
de control son: agujas de Oxido de cobre, taninos condensados, manejo de
pastoreo, hongos nematofagos, seleccion genética de animales para resistencia de
helmintos, suplementacion alimenticia e inmunizacién (Aguilar-Caballero et al.,
2011).
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4.18. Razas de ovejas

4.18.1. Raza Awassi.

La raza Awassi es una oveja nhdbmada, seleccionada por su alta produccién de leche,
caracter docil, facil de manejar y ordefiar y adaptable a pastoreo o confinamiento
(Pa4g. Web 11). La oveja Awassi de cola gruesa es la raza nativa de Jordania. Esta
raza es popular por varias razones, tales como su adaptabilidad a ecosistemas
dificiles, su produccion lechera y por tener una carne con buenas caracteristicas y

un buen sabor.

La oveja Awassi de cola gruesa es una de las razas mas importantes de las zonas
semiaridas de los paises del Cercano Oriente (Epstein, 1985; Zarkawi et al., 1999).
Esta oveja mejorada es reconocida como una de las razas ovejeras con mayor
produccion lechera (Galal et al., 2008). La mayoria de estas borregas tienen la cara
café mientras que alrededor de 10% de los rebafios criados de manera natural tiene
la cara negra. La cola gruesa de las ovejas Awassi acta como un almacén de
nutrientes durante los periodos de poca disponibilidad de forrajes. Esta cola gruesa

mide 18 cm de largo, de 15 a 16 cm de ancho y pesa de 5 a 6 kg (Epstein, 1982).

La raza Awassi es una oveja de tamafio regular. La carne proveniente de esta raza
tiene un sabor agradable debido a los perfiles de &cidos grasosos. Abdullah y
Qudsieh (2008) sacrificaron corderos Awassi de tres distintos pesos (20, 30 y 40
kg). El rendimiento de la canal ovina Awassi es aproximadamente de 50%, donde

la cola gruesa representa de 10 a 15% (Obeidat et al., 2008).

Las ovejas Awassi llegan a la pubertad mas tarde que otras razas de ovejas. Kridli
et a. (2006) reporto los inicios de la pubertad en las ovejas Awassi a los 280 dias de
edad, cuando el peso vivo era de 36 kg (65% del peso en su madurez).
Similarmente, los carneros Awassi alcanzan la pubertad alrededor de los 200 dias
de edad con un peso de 42 kg (Kridli et al., 2007).
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4.18.2. Raza East Friesian.

Raza originaria de la provincia de Friesland, Holanda, East Friesian, Alemania. Es
considerada como la raza mejor productora de leche del mundo; sin embargo, su
canal es valorada de baja calidad (Pag. Web 2). Los machos tienen una alzada
promedio entre 80 y 90 cm; peso promedio de 110 y 130 kg; la produccion de lana
entre 5.5y 6 kg. La alzada promedio en las hembras es de 70 a 80 cm; peso vivo
promedio entre 80 y 100 kg; produccion de lana desde 4.6 a 5 kg. Aun y cuando es
considerada la raza mejor productora de leche del mundo, su canal es valorada de
baja calidad. Reviste especial importancia en la region de Roquefort, porque de su
produccion se deriva la materia prima del famoso queso que lleva su nombre. Su

cola es delgada y similar a la cola del ratén (Pag. Web 1).

Ademas, la raza de ovejas East Friesian reporta altas tasas de fertilidad y es muy
prolifica. Una gran ventaja de estos ovinos es que no son estacionales, por lo que
se pueden reproducir todo el afio. Es una raza muy precoz, alcanzando edades
tempranas al parto 14 a 16 meses en promedio. En México se tienen registros desde
1997 y actualmente se encuentra distribuida en los estados de Aguascalientes,
Distrito Federal, Estado de México, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Morelos,

Querétaro, San Luis Potosi y Tamaulipas (Pag. Web 3).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Areade estudio.

El presente estudio se realiz6 con animales del predio denominado Rancho La
Gloria, perteneciente a la empresa Agricola FAROC SA de CV (Villa de Patos). El
Rancho La Gloria se encuentra ubicada en el municipio de General Cepeda,
Coahuila, en las coordenadas 25°22°35” N 101°28°30” O y a una altitud de 1,410
msnm, en un valle rodeado por serranias y ubicado en wuna zona

predominantemente desértica (Pag. Web 6).

Localizacion del Rancho La Gloria

110°00°0 100°00°0 20°00°0 80°00'0
1 1 1 1

Rancho %~
La Gloria

Figura 3. Ubicacion del area de estudio (Rancho La Gloria, General Cepeda,

Coahuila).
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Extension: el municipio de General Cepeda cuenta con una superficie de 2,641.80
kilbmetros cuadrados, que representan el 1.74% del total de la superficie del estado
de Coahuila (Pag. Web 6).

Orografia: la mayor parte del municipio de General Cepeda es plano, en la parte
norte se localiza la Sierra de Patos que es una prolongacion de la Sierra de Parras
(Pag. Web 6).

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 (Pag. Web 6).

Clima: el clima en el noreste del municipio es de subtipos secos templados y al
noreste y sur prevalecen los tipos secos semicalidos; la temperatura media anual
es de 19°C y la precipitacién anual se encuentra en el rango de los 300 a 400mm,
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 (Pag.
Web 6).

5.2. Animales y su manejo.

El trabajo se realizdé con 40 animales, con un peso promedio de 57 + 6.3 kg y dos
afios de edad, en este caso borregas hembras en etapa de lactancia, donde se

tomaron 20 de la raza Awassi y 20 de la raza East Friesian-

Las borregas se alimentaron con forraje y concentrado teniendo un mayor aporte en
la cantidad del forraje, saliendo durante gran parte del dia a pastorear de 11:00 am

a 3:00 pm en paraderas irrigadas con Alfalfa y variedad de pastos que encontraban
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a su paso o bien se les facilitaba la alimentacion con silos. Adicionalmente se les

ofrecia concentrado a base de granos enteros de sorgo.

5.3. Mediciones.

Al inicio y de manera semanal durante el periodo estudio, que abarco del 15 de junio
al 25 de julio de 2019, individualmente se recolectaron muestras de heces, se
estimaron la FAMACHA® y la condicién corporal y se midié la produccién de leche.

5.3.1. Recoleccion y analisis de heces.

Las muestras de heces fueron obtenidas directamente del recto de las ovejas y
colectadas en bolsas de plastico. Con la finalidad de determinar el nUmero de
huevos por gramo de heces (HPG) de NGI, las muestras de heces se procesaron
mediante la técnica de McMaster modificada, de acuerdo con el procedimiento

descrito por Olivas-Salazar et al. (2019).

La técnica McMaster consiste en mezclar 2 g de heces en 50 mL de una solucién
sobresaturada; luego eliminar las particulas de heces mas grandes haciendo pasar
la mezcla en un filtro, colador y/o gasas. Se recomienda realizar un buen mezclado
para que para que haya una buena distribucién de los huevos fecales en la solucién.
Se coloca la mezcla en los dos compartimientos de la camara McMaster y
finalmente se acomoda ésta en la platina del microscopio y se procede a observar
y contabilizar los huevos en los dos compartimientos de la cAmara y asi determinar

el numero de huevos por cada gramo de heces (HPG) (Juarez, 2009).

5.3.2. FAMACHA®,

La FAMACHA® se estimé con el procedimiento usado por Papadopoulos et al.,

(2013) mediante el examen visual de la mucosa ocular de las ovejas y utilizando
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una lamina (lAmina FAMACHA®) con imagenes de mucosas oculares, clasificadas
en cinco categorias que van desde el rojo normal, pasando por el rosa hasta
practicamente blanco en animales anémicos graves. Las ovejas se clasificaron en
cinco categorias (de 1 a 5), donde el valor 1 es una mucosa ocular de color rojo

normal y el valor 5 significa animales anémicos graves con mucosa ocular palida.

5.3.3. Produccién de leche.

Las ovejas se ordefiaron manualmente y con el uso de frascos graduados se realizo
la medicién de produccion de leche. La ordefia de las ovejas se realizo a las 7:00

horas y en la sala donde diariamente se realiza ese manejo a los animales.

5.3.4. Peso de los animales.

Las ovejas se pesaron usando una bascula romana digital calibrada con precision
(x 0.5 kg). Para ello, cada oveja fue sujetada con una cuerda y colgada del gancho

de la bascula para obtener el peso vivo.

5.3.5. Condicion corporal (CC).

La CC se estimo con la técnica descrita por Cornelius et al., (2014).), mediante el
examen visual y palpacién de cada uno de los animales, donde el valor 1

corresponde a ovejas emaciadas y valor 5 a ovejas obesas.

5.4. Material utilizado para los muestreos y mediciones.
Bolsas de plastico

Guantes

Frascos graduados
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Bascula
Lamina FAMACHA®
Marcador para identificacion

Libreta de anotaciones

5.5. Materiales utilizados en el laboratorio.
Cémaras McMaster

Guantes de latex

Solucién saturada

Coladores

Mezcladores

Microscopio

Densimetro

Marcador para identificacion

Libreta de anotaciones
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5.6. Andlisis estadistico.

Los datos del conteo de huevos por gramo de heces (HPG) fueron transformados
por log 10 (x+1) para su evaluacion estadistica, y en los resultados se presentan sin
la transformacién y fueron analizados al igual que las demas variables con un disefio
completamente al azar en el programa SAS (2002) version 9.1 para Windows. El
efecto principal fue el grupo racial de acuerdo con el fenotipo de las ovejas y las
variables de respuesta fueron: huevos por gramo de heces (HPG), FAMACHA®,

condicion corporal, produccion de leche y peso de las borregas.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Carga parasitaria.

En el cuadro 2, se muestran los resultados del andlisis estadistico para el numero
de huevos de nematodos gastrointestinales por gramo de heces de las razas ovinas
lecheras (Awassi y East Friesian) donde hubo diferencia significativa (P=0.0037)
siendo superior en la raza East Friesian. La raza East Friesian supero en 112% a la
raza Awassi (equivalente a 280.7 huevos por gramo de heces). Alberti et al. (2012)
establecen que la resistencia y la resiliencia en ovejas y en menor grado en cabras
han sido establecidas recientemente en las diferentes razas e incluso dentro de una
misma raza. Por otro lado, Schwarz et al. (2020) mencionan que las razas ovinas
altas productoras de leche son menos resistentes a las cargas de nematodos

gastrointestinales.

Cuadro 2. Promedio de huevos por gramo de heces (HPG) en ovejas Awassi y East
Friesian en etapa de lactancia en praderas irrigadas.

Raza (HPG) EE pP*
Awassi 251.01 68.34 0.0037
East Friesian 531.77 66.53

*Nivel de significancia estadistica; cuando P<0.05 es diferente estadisticamente.

6.2. Produccién de leche.

En el cuadro 3 se muestran los resultados estadisticos que indican que la
produccion de leche no fue diferente (P>0.05) en ambas razas. Los animales
utilizados en el presente estudio no son lineas puras genéticamente hablando, sin
embargo, guardan caracteristicas propias de su origen racial. Gonzalez-Gardufio et

al. (2014), argumentan que las ovejas en lactancia son mas susceptibles a tener

39



mayor carga de nematodos gastrointestinales. Por otro lado, Atto (2007) menciona

que la raza Awassi es altamente lechera y adaptada a la rusticidad.

Cuadro 3. Produccion de leche en ovejas Awassi y East Friesian en etapa de

lactancia en praderas irrigadas.

Raza Promedio (mL) EE p*
Awassi 0.76 0.027 0.35 NS
East Friesian 0.72 0.027

*Nivel de significancia estadistica; cuando P<0.05 es diferente estadisticamente.

6.3. Peso vivo.

En el cuadro 4 se muestran los promedios de peso para cada grupo racial durante
el periodo experimental, donde se aprecia que no hubo diferencia significativa
(P=0.63). Aunque se ha documentado el efecto adverso de los nematodos
gastrointestinales en el consumo voluntario de alimento en ovinos (Cef et al., 2018),
esto no parece haberse reflejado en el presente estudio. Sin embargo, Bentounsi et
al. (2012) encontraron que las ganancias de peso en corderos del este de Algeria

no fue indicativo para elegir animales candidatos a una desparasitacion selectiva.

Cuadro 4. Promedio de peso vivo en ovejas Awassi y East Friesian en etapa de

lactancia en praderas irrigadas.

Raza Peso vivo (kg) EE p*
Awassi 58.49 0.62 0.63 NS
East Friesian 58.89 0.62

*Nivel de significancia estadistica; cuando P<0.05 es diferente estadisticamente.
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6.4. Condicion corporal.

En el presente estudio la condicién corporal (CC) no fue diferente (P=0.62)
estadisticamente en ambas razas. El hecho de tener un manejo alimenticio similar
dado que todas las ovejas conformaron un solo rebafio, parece ser que no afecto
este resultado (Cuadro 5). Sin embargo, Cornelius et al. (2014) utilizaron este
indicador (CC) para determinar que las ovejas Merino adultas con pobre CC fueran

sometidas a un tratamiento antihelmintico en Australia.

Cuadro 5. Condicion corporal promedio en ovejas Awassi y East Friesian en etapa

de lactancia en praderas irrigadas.

Raza CC E.E. P*
Awassi 2.76 0.2 0.39 NS
East Friesian 3.00 0.2

*Nivel de significancia estadistica; cuando P<0.05 es diferente estadisticamente.

6.5. FAMACHA®.

La lectura FAMACHA no fue diferente estadisticamente (P=0.84) en ambas razas
utilizadas en el presente estudio (cuadro 6). Esta variable ha sido utilizada para
determinar el estado anémico que guarda cada animal en el rebafio, sin embargo,
no debe utilizarse como indicador absoluto de nematodiasis gastrointestinal. El
método FAMACHA® se utliza para elegir animales candidatos a una

desparasitacion selectiva (Bentounsi et al., 2012).
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Cuadro 6. FAMACHA® promedio de ovejas Awassi y East Friesian en etapa de
lactancia en praderas irrigadas.

Raza FAMACHA® EE pP*
Awassi 2.05 0.07 0.84 NS
East Friesian 3.03 0.07

*Nivel de significancia estadistica; cuando P<0.05 es diferente estadisticamente.
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VII. CONCLUSIONES

El nimero de huevos por gramo de heces fue superior en la raza East Friesian, sin
embargo, la produccién de leche, peso vivo de las ovejas y condicién corporal no
se vio afectada durante la fase experimental. Estos resultados sugieren una
resiliencia en ovejas cruzadas de la raza East Friesian al tener mayor cantidad de

huevos por gramo de heces.
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