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INTRODUCCION

Los parasitos gastrointestinales son una de las principales limitantes de la
produccién caprina bajo condiciones de pastoreo (Hoste et al.,, 2005). En los
caprinos Los PGl reducen en un 20-60% la ganancia diaria de peso y un 20% la
produccién de leche. (Torres-Acosta et al., 2004).

Afortunadamente, la intensidad del parasitismo no es similar en todos los animales
de un rebano, ya que la agregacion de los parasitos en el seno de la poblacién de
hospedadores es un hecho comun que se traduce en que tan sélo una minoria de
los individuos parasitados concentra las mayores cargas de PGl (Cabaret y
Morales, 198.3; Barger, 1985; Morales, 1989). Los factores de riesgo asociados a
este problema son: edad, sexo, estado fisioldgico, raza, sistema de produccion y
manejo en general (Kennedy, 1975; Wakelin, 1985; Morales et al., 1986). En los
ultimos 30 anos el control de los NGl se basé en el uso de drogas antihelminticas
(Aguilar-caballero et al., 2010). Sin embargo su uso indiscriminado propicid la
aparicion de cepas de NGl resistentes a dichas drogas (Torres y Hoste, 2005).

Los factores de riesgo asociados a este fendmeno tales como: Dosis empleada,
eficacia de la droga, razon de uso, frecuencia de desparasitacion y manejos
zootécnicos han sido revisados en varios foros (Jabbar et al., 2006, Silvestre et al.,
2006, Aguilar-Caballero et al., 2010). En México existen evidencias de este
fenémeno en el sur y centro de la republica, pero no en las zonas aridas (Aguilar-
caballero et al., 2010). Ademas, los NGI y su control no han sido abordados en
estas zonas del pais. Ante esta problematica se han estudiado diferentes métodos
alternativos de control (Torres-Acosta et al., 2012). Las diferencias raciales en
caprinos sobre la resistencia a los NGl se ha probado en caprinos (Hoste et al.,
2005). Las razas lecheras son menos resistentes que las de carne y las que
habitan en los tropicos humedos y subhumedos son mas resistentes que las de

otros climas.



OBJETIVO GENERAL

Evaluar la prevalencia de Nematodos gastrointestinales y la eficacia de la
Ivermectina y el Closantel para su control en cabras Murciano Granadinas y Boer

en un sistema de produccion mixto (pastoreo y corral) en zonas aridas.

Objetivos especificos:

1. Cuantificar la carga de NGI a través de la cuenta de huevos por gramo de
heces en cabras Murciano Granadina y Boer en dos sistema de produccion
mixto (pastoreo y corral) en zonas aridas.

2. ldentificar género y especie de NGI en cabras Murciano Granadinas y Boer
en dos sistemas de producciéon mixta en zonas aridas.

3. Evaluar la efectividad de dos antihelminticos (lvermectina vs Closantel)
sobre la cuenta de HPG de NGl en cabras Murciano Granadina y Boer.

4. Evaluar la eficacia de FAMACHA, Condicién Corporal, Peso y Hematocrito
en dos razas caprinas infectadas con NGI en un sistema de produccién
mixta en zonas aridas.
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HIPOTESIS

Las cabras Murciano Granadina por ser un grupo genético de alta rusticidad
presentaran menor carga parasitaria que las cabras Boer. La ivermectina es un
producto sistémico que ataca endo y exo parasitos a la vez, por lo tanto tendra
mayor efectividad en el control de PGl's en cabras bajo sistema de produccion

mixto.

11



REVISION DE LITERATURA

Antecedentes

Segun las ultimas estimaciones del Sistema de Informacién Agricola y Pesquera
de SAGARPA (SIAP, 2008), en México hay una poblacion de 8, 870,312 animales;
de ellos el 87% de los semovientes de esta especie se ubica en el area rural, en
las regiones aridas y semiaridas, sitios donde se han localizado el mayor numero
de cabras. Cinco son los estados de principal importancia por la cantidad de
caprinos: Oaxaca, Coahuila, San Luis Potosi, Puebla y Nuevo Le6n que en
conjunto contribuyen con el 47% del inventario nacional. Sumando, en diez
estados se contabilizan las tres cuartas partes de la poblacién caprina, como se
resume en el cuadro 6 (INEGI, 1991). Por otro lado, la regién norte-centro aporta
aproximadamente el 45% de la produccion nacional de leche de cabra (DGEA,
1989). Mas del 80% de los sistemas de produccién de caprinos en México se
alimenta bajo pastoreo de agostaderos nativos y praderas establecidas. Bajo estas
condiciones las nematodiasis gastrointestinales son uno de los factores mas
importantes que influyen sobre los niveles de produccion de carne y leche en el

pais.

El Parasitismo Gastrointestinal

El parasitismo gastrointestinal es uno de los mecanismos naturales que regulan
las poblaciones animales en los diferentes ecosistemas para mantenerlos en
equilibrio. Sin embargo, las necesidades de proteina de origen animal orillaron al
hombre a cercar espacios donde se mantiene un mayor nimero de animales. Con
esto, el riesgo parasitario se ha incrementado y los efectos negativos de los NGl
en los rebanos estan a la vista (Aguilar-Caballero et al., 2009).

Etiologia

Los nematodos mas importantes en México pertenecen a diversas familias y

géneros entre los que destacan los siguientes: Trichostrongylidae, (Haemonchus

12



contortus, Ostertagia, Teladorsagia, Mecistocirrus, Cooperia y Trichostrongylus),
Strongyloididae  (Strongyloides  papillosus),  Strongylidae  (Chabertia 'y
Oesophagostomum) y Ancylostomatidae (Bunostomum). Por lo general las
infecciones son mixtas participan dos o mas géneros y varias especies (Torres-
Acosta y Aguilar-Caballero, 2005). Por su caracteristica reproductiva H. contortus
es uno de los nematodos de mayor diseminacion en los potreros ya que una
hembra adulta y madura sexualmente llega a ovopositor de 5000 a 10000 huevos

por dia (cuadro 1).

Cuadro 1. Ovoposicion de los géneros de Nematodos gastrointestinales que se
encuentran en el Estado de Yucatan

Género parasitario Postura de huevos diaria por hembra
Haemonchus contortus 5,000 -10,000

Oesophagostomum columbianum 3,000

Trichostrongylus colubriformis 100-200

Strongyloides papillosus 3,000

Manual para Diagnostico de Helmintos en rumiantes (Ueno y GonCalves, 1998).

Géneros y especies de Parasitos gastrointestinales que afectan a los
caprinos

Los principales parasitos que afectan las diferentes partes del tracto
gastrointestinal de los ovinos se presentan en el cuadro 2. Existe una especificidad
entre los parasitos y sus sitios de accién en el tracto gastrointestinal (Hoste, 2001).
Unos son hematéfagos y otros compiten por el alimento del hospedero (Torres-
Acosta y Aguilar-Caballero, 2005). Sin embargo ambos causan dafos
estructurales en el tracto gastrointestinal del animal para poder completar su ciclo
biolégico (Nikolau y Gasser, 2006).

En la literatura se reporta que H. contortus es el NGI mas importante en los
tropicos, debido a sus habitos hematofagos, ya que un parasito adulto es capaz de
producir una pérdida de 0.05 ml diarios de sangre en los animales, produciendo
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anemia y en casos de infecciébn aguda la muerte (Vazquez-Prats, 2000). Sin

embargo, las infecciones en condiciones naturales siempre son mixtas.

Cuadro 2. Géneros y especies de nematodos gastrointestinales que afectan a los

caprinos.

Organo digestivo Género Especie

Abomaso Haemonchus contortus
Teladorsagia (Ostertagia) | circumcincta
Trichostrongylus axei

Intestino delgado Cooperia curticei
Trichostrongylus colubriformis, vitrinus
Nematodirus filicollis, spathiger
Bunostomum trigoncephalum,
Strongyloides papillosus

Intestino grueso Oesophagostomum columbianum, globulosa
Trichuris

(Torres-Acosta y Aguilar-Caballero, 2005)

Ciclo bioldgico

La transmision de los nematodos gastrointestinales es por via oral. Las cabras se
infectan al ingerir larvas L (infectantes). El ciclo evolutivo es directo, con dos
fases; una exdgena y una enddgena. En la fase exdgena, los huevos de los
nematodos salen junto con las heces del animal al ambiente y dependiendo de
una éptima temperatura (28°C) y humedad relativa (80%), eclosiona la larva uno
(L) entre 24 y 30 horas, para posteriormente evolucionar a larva 2 (L.) en

aproximadamente 2 o 3 dias; estas, sufren una segunda muda para transformarse
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en larva 3 (Ls) o estadio infectante en 4 a 7 dias, segun las condiciones
ambientales (Vazquez-Prats, 2000).

Las larvas infectantes se desarrollan 6ptimamente a temperaturas de alrededor de
22 a 26°C, suspendiendo su evolucion a menos de 9°C. La larva L3 es activa y
sube a los tallos y hojasde los pastos que sirven como alimento a los rumiantes,
para de ese modo infectarlos (Torres-Acosta y Aguilar-Caballero, 2005). En la fase
enddgena, la larva infectante muda en el rumen, al haber un incremento del pH
ruminal, causado por la secrecidén de la enzima leucinoaminopeptidasa a través de
las células neurosecretoras de la larva, la larva penetra al abomaso en los 10 y 20
minutos después de haber sido ingerida en donde se transforma en larva cuatro
(Ly)) en uno o dos dias y penetra a las criptas de las glandulas gastricas
permaneciendo por un periodo de 10 a 14 dias. Durante este proceso puede
inhibir temporalmente su desarrollo debido a condiciones fisiolégicas adversas
permaneciendo como larva hipobiética siendo capaz de persistir en el abomaso
del huésped durante periodos de adversidad climatica como frié excesivo o secas.
Posteriormente las L4 dejan la mucosa y se alojan en el lumen abomasal para
transformarse en larva 5 (Ls) y después en parasitos adultos, machos y hembras.
Las hembras parasitas comienzan a depositar huevos entre los 18 y 21 dias post
infeccién (Aguilar-Caballero et al., 2008).

Efectos ambientales sobre el parasitismo gastrointestinal en ovinos

Los NGI desarrollan varias estrategias de adaptacién para sobrevivir al estrés
ambiental intenso (temperaturas muy altas o muy bajas y desecacion). Estas
incluyen la capacidad de las larvas para enterrarse dentro del suelo durante
estaciones adversas, el retraso de la eclosién de los huevos que se encuentran en
las heces de los animales hasta que existan condiciones éptimas de temperatura y
humedad y la fecundidad alta (potencial bidtico) de parasitos como H. contortus.

(Torres-Acosta y Aguilar-Caballero, 2005).

La temperatura ambiental puede limitar la supervivencia y emergencia de los
huevos de nematodos. Bajo condiciones controladas, pocos huevos de NGI
15



sobreviven mas de seis dias a 40 °C en las heces. Los parametros 6ptimos de
supervivencia y emergencia de NGI se dan de 30 a 35 °C por siete dias, la
temperatura ideal para el desarrollo larvario de muchas especies de NGl en el
microclima del pasto es de 22 a 26 °C, algunos parasitos continian su desarrollo a
temperaturas tan bajas como 5 °C y aunque en algunos nematodos el desarrollo
larvario puede ocurrir a temperaturas superiores a 30 °C, la mortalidad es alta. La
humedad minima para el desarrollo larvario es cercana a 85% (Torres-Acosta y
Aguilar-Caballero, 2005).

Métodos alternativos de control de Nematodos gastrointestinales

Debido a los problemas productivos y econémicos que implica la parasitosis
gastrointestinal en los animales, la resistencia antihelmintica causada por el uso
irracional de los AH, actualmente se estdn buscando métodos alternativos de
control de NGI, diferentes al uso de compuestos quimicos. Existen diversos
métodos de control de los NGl capaces de reducir de manera eficaz las cargas
parasitarias a niveles aceptables. Sin embargo, los resultados obtenidos a nivel de
campo son muy variados y a veces contradictorios (Nari, 2001).

Coop et al. (1994), mencionan que el primer trabajo de resistencia de nematodos a
productos antihelminticos fue en ovejas, cabras y caballos en el ano de 1974.
Desde entonces se han realizado varios estudios y se ha comprobado la
resistencia de diferentes especies de nematodos gastrointestinales a productos
antihelminticos, la mayoria de estos estudios se han realizado en los paises
Europeos en donde los parasitos que siempre ha presentado la mayor resistencia
han sido Haemonchus contortus y Trichostrongilus. Se menciona que la
resistencia mas alta se registr6 en 1991 en cabras con el 70% y en 1992 con el
65% y esta misma resistencia fue transmitida a las ovejas de igual forma y el
efecto de los antihelminticos fue reducido.

Dorchies et al. (1993), Mencionan que se han identificado nematodos resistentes

en ovejas y cabras usando productos como Febendazol y Benzimidazol durante el
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ano; esta resistencia alcanzé un 40% para el grupo de Febendazol y para el grupo
de Benzimidazoles presentd una resistencia del 45%; para este estudio se aplic
la férmula de reduccién de huevecillos por gramo de materia fecal (FECRTSs) para
los dos casos como cabras y ovejas. En el caso de las cabras se encontr6 una
resistencia del 41% para el grupo de Febendazol y para el grupo de Benzimidazol

se encontré un 20% de resistencia.

Mwamachi et al. (1995), experimentaron con cabras al sur de Kenya con
antihelminticos ivermectina, febendazol, levamizol, closantil. Este estudio se
realizd6 mediante conteos de reduccion de huevecillos en el contenido fecal para
determinar la resistencia en los primeros experimentos con ivermectin inyectable,
febendazol oral y también se evalud el levamizol y closantil en corderos de 6
meses de edad, los cuales presentaron porcentajes de infestacidén altos: 77%,
13%, 42% y 92% respectivamente. En el segundo experimento con ovejas adultas
el porcentaje de resistencia fue de 35% con Ivermectin inyectable, 32% con
Febendazol, 99% Levamizol y 48% Closantil. En el estudio con cabras de 18
meses de edad en las mismas condiciones que los ovinos fueron proporcionados
las dosis como eran recomendadas para ovejas, los porcentajes de reduccion eran
del 73% por ivermectina inyectable, 25% por Febendazol y 78% por Levamizol. Se
tratd otro grupo de cabras adultas donde los porcentajes de reduccion eran del
93% Levamizol y 92% por Ivermectin inyectable.

El hecho de que los animales sean pastoreados en el mismo sitio, los induce a
adquirir infecciones similares, ya que las larvas infectantes son mas resistentes a
los factores ambientales que los huevecillos y estas pueden sobrevivir por varios
meses en los pastos donde se alimentan los animales (Ramirez 1983).

Las larvas infectantes de los nematodos gastroentéricos por su naturaleza
presentan varios tropismos que permiten su sobrevivencia en el medio ambiente
positivo a la luz tenue y negativa a la luz intensa, higrotropismo y termotropismo

positivo, la combinacidén de estos fendmenos hacen que la larva infectante suba a
17



la punta del pasto y se deslice sobre la superficie del rocio, para que después de
que la luz sea mas intensa y el pasto se seque descienda a la base del mismo
(Quiroz, 1997).

El Haemonchus contortus presenta un incremento de infestaciéon cuando la media
de precipitacion pluvial es de 25 mm o mas, pero si esta cantidad disminuye hay
una merma total en su desarrollo. En México se ha estudiado el fenédmeno alza
postparto, que consiste en el incremento en la cuenta de huevos en heces entre la
sexta y la octava semana después del parto. En un estudio hecho en ovinos
Pellibuey de Tamuin, San Luis Potosi, el incremento se present6 en la octava
semana postparto, siendo los géneros involucrados Haemonchus contortus y
Trichostrongilus spp. (Vazquez, 1989).

Todos los nematodos resistentes a los antihelminticos notificados en México
provienen de explotaciones donde los medicamentos son el Unico método de
control parasitario haciéndose necesario recurrir a los antihelminticos para
controlar las poblaciones de parasitos sobre todo si se trata de rumiantes
altamente susceptibles como los son los ovinos y caprinos (Saenz et al, 1991)

Las parasitosis son uno de los principales factores que causan pérdidas en la
explotacién animal, aunque muchas de ellas, no ocasionan gran numero de
muertes, sin embargo, provocan atraso en el desarrollo de los animales jovenes y

alteraciones en la cantidad y calidad de los productos (Smith, 1987).

Ademas, hay que tener en cuenta que si bien algunos parasitos no producen
muerte, al debilitar a los animales favorecen a la aparicién de otras enfermedades
(Merck, 1993). Los parasitos se reproducen con una facilidad asombrosa y no
debe esperarse que los animales estén enfermos para empezar a administrar
medicamentos, es mucho mas beneficioso hacer profilaxis, es decir combatir los
parasitos, antes de que existan en gran nimero y empiecen a provocar pérdidas

en los animales.
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Para que se tenga éxito en la profilaxis, es necesario conocer el ciclo evolutivo de
cada parasito, de las distintas etapas por las cuales pasa, desde el estado de
huevo al adulto y de las condiciones que requieren estas etapas, para asi buscar
el punto mas débil, el cual permitird interrumpir este circulo. Una adecuada
profilaxis no se debe basar en el tratamiento con medicamentos a los animales si
no mas bien en una buena alimentacién, ya que asi los animales resisten mejor
muchas enfermedades y en adoptar adecuadas medidas de manejo que impiden
la re infeccion (Smith, 1987)

Segun Gruner et al (1986) existen 4 fases evolutivas del parasito, las cuales son:

» Estado adulto
» Estado larvario
» Estado infestante

» Estado prepatente

Accidn patégena de los parasitos

Los parasitos ejercen en los animales una variable en cada caso, y depende de la
especie del parasito, del numero de ellos, de su virulencia, de las asociaciones
parasitarias, etc., pero también de la constitucién individual del huésped, de las

condiciones de resistencia y receptivilidad, 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 que se producen verdaderas lesiones. La
parasitosis instaurada puede manifestarse a través de multiples formas: agudas o
cronicas, graves y mortales, antes de pasar a considerar la accion patégena de los
parasitos, seria diferenciar a los mismos parasitos si son internos o externos
(Thomas, 1982).
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Tipos de resistencia antihelmintica

La resistencia antihelmintica es una modificacién genética, mediada por
unincremento en la frecuencia de expresion de un caracter hereditario que le
confiere a ciertos parasitos de una poblacién la capacidad de sobrevivir al efecto
farmacolégico de dosis terapéuticas recomendadas de una droga antihelmintica,
en relacion a la poblacién normal (susceptible) de una misma especie (Prichard et
al., 1980).

La resistencia lateral ocurre cuando una cepa resistente seleccionada por una
droga se vuelve resistente a otras drogas con similar mecanismo de accion; en
este caso la resistencia a un compuesto es el resultado de la seleccidn por otro; tal
es el caso de los agonistas colinérgicos levamisoles/morantel-pirantel que aunque
quimicamente diferentes comparten un mismo mecanismo de accion
antihelmintico (Le Jambre, 1997).

La resistencia cruzada ocurre cuando la poblacién es capaz de resistir el efecto
de antihelminticos con diferente mecanismo de accion de aquellos a los cuales la
resistencia ya esta manifiesta (Le Jambre, 1997).

La resistencia multiple 6 resistencia cruzada inespecifica ocurre cuando
existen individuos resistentes a dos o mas grupos de antihelminticos
quimicamente diferentes ycon diferente mecanismo de acciéon, ya sea como
resultado de seleccién por cada uno delos grupos independientemente o como
resultado de resistencia cruzada (Prichard et al., 1980).

La secuencia de eventos por la cual se alcanza el desarrollo de resistencia
antihelmintica podria resumirse como sigue: 1) el material genético que confiere
resistencia existe en una muy baja frecuencia en una poblacién parasitaria (estado

de pre-existencia), siendo la poblacién mayoritariamente susceptible a la dosis
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recomendada de un farmaco antihelmintico determinado; 2) tratamientos
sucesivos con la misma droga 6 grupo dedrogas con un mismo mecanismo de
accion, matan los genotipos susceptibles, sobreviviendo al tratamiento los
nematodos resistentes que poseen genotipos homocigota (RR) y heterocigoto
(RS); 3) los pocos helmintos que sobreviven tras la sucesion de tratamientos,
estan molecularmente capacitados para resistir el efecto de ese tipo de farmacos,
lo cual es heredado de generacion en generacion; 4) la selectiva desaparicién de
los genotipos susceptibles lleva a que las préximas generaciones sean
descendencia de la minoritaria poblacién resistente, lo cual origina el desarrollo de
resistencia a ese tipo defarmacos. Las drogas ejercen una fuerte presion de
seleccion a favor de los organismos resistentes por inhibir el desarrollo de los

individuos susceptibles al farmaco (Pratt, 1990).

Factores que predisponen la resistencia a antihelminticos

La evolucion de resistencia antihelmintica esta determinada por la extensién con
que los individuos sobrevivientes del tratamiento antihelmintico contribuyen con
sus genes a las generaciones futuras, puesto que ningun tratamiento
antiparasitario tiene una eficacia del 100%. Esta contribucion esta influenciada por
la frecuencia y el tiempo de tratamiento, la eficacia de la droga, la fecundidad de
los parasitos adultos, la tasa de larvas consumidas, la deposicion de huevos, el
manejo de las pasturas y de los animales y el clima (Barnes et al., 1995).

La seleccién para resistencia se ve aumentada por el alto potencial biético de
estos nematodos gastrointestinales que les permite cambiarsucesivamente la
composicion genética de la descendencia, especialmente H. contortus (Craig,
1993).

Se ha postulado que cuando la frecuencia de genes para resistencia es baja, si la
misma es heredada como un caracter dominante y/o determinada por un unico

gen, respondera a la seleccion mucho mas eficientemente y la resistencia se
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desarrollara mas rapido que aquella que es heredada como un caracter
dominante/recesivo incompleto (donde el heterocigoto tiene mayor similitud a su
progenitor susceptible) y/o determinada por dos 0 mas genes (Barnes et al., 1995;
Le Jambre, 1997; Sangster, 2001).

Lo ideal seria que dentro de la poblacién parasitaria prevalezcan las homocigotas
susceptibles y los heterocigotos, lo cual ayudaria a diluir los genes para
resistencia, retardando el desarrollo de resistencia (Le Jambre, 1997).

Es crucial que los parasitos estén expuestos a concentraciones que sean
mantenidas con una duracion suficiente para remover todos los genotipos y que la
poblacion parasitaria no esté expuesta, o que sufra la menor exposicidn posible, a
concentraciones subterapéuticas de droga (o sea, la "cola" de la fase de
eliminacion), que solo son activas sobre homocigotas susceptibles e individuos no
resistentes (Le Jambre, 1997).

Estrategias para retardar la resistencia

Conservar la susceptibilidad antihelmintica en algunas poblaciones parasitarias es
de fundamental importancia. Se deben admitir algunas pérdidas de produccién
debidas a parasitos para lograr el mantenimiento de dicha susceptibilidad. Una
opcidn practica sugerida es no tratar una parte de los animales, o sea, permitir el
refugio o el escape de susceptibles al tratamiento antihelmintico. Cuando el 20%
de los animales no son tratados, se retarda la evolucién de resistencia y hay un
adicional ahorro en costos de antihelmintico (Barnes et al., 1995). Esta estrategia
permite que los helmintos susceptibles continien produciendo descendencia y
diluyan los efectos de los descendientes de helmintos resistentes del 80% tratado
(Le Jambre, 1997), aunque esta estrategia es aun muy discutida y no ha logrado
imponerse en el contexto practico.

Aumentar la biodisponibilidad de droga activa es una estrategia farmacol6gica que
coopera en la optimizaciébn del tratamiento y en retardar el desarrollo de

resistencia. Toda herramienta farmacolégica que permita aumentar la
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biodisponibilidad sistémica del farmaco antihelmintico, posibilitard que mayores
concentraciones de droga con una duracion suficiente alcancen los sitios de
localizacion parasitaria y puedan entrar en contacto con los helmintos blanco
(Lifschitz et al., 1997; Sanchez et al., 1997; Sanchez et al., 2000).

La rotacion anual o combinacién de compuestos con diferente modo de accién y el
uso de tan pocos tratamientos anuales como sea posible, parecen ser las
recomendaciones practicas mas viables en la actualidad, para disminuir el
desarrollo de resistencia. A pesar de los intentos por introducir un control
antiparasitario integrado, las medidas de control continuan siendo basadas, casi
exclusivamente, en el tratamiento quimico. Los tratamientos antihelminticos
supresivos frecuentes, las sub-dosificaciones y la falta de utilizacién intercalada de
drogas de distinta clase, son las causas principales que aumentan la presién de
seleccion favoreciendo el desarrollo y diseminacion de la resistencia
antiparasitaria. La falta de integracion entre medidas de manejo animal vy
tratamientos es un factor de alto riesgo en el desarrollo de resistencia (Sanchez et
al., 2000).

Productos Antihelminticos
Ivermectina inyectable

La ivermectina inyectable se utiliza para el control de parasitos internos y externos
en bovinos, ovinos y porcinos. Es efectiva para el tratamiento y control de los
estados adultos y larvarios de los parasitos internos, asi como los parasitos

externos en el ganado bovino y ovino con una sola aplicacion.
Ivermectina inyectable para bovinos y ovinos es administrada a la dosis

recomendada de 0.2 mg/kg de peso vivo tiene una accién prolongada de eficacia

contra parasitos gastrointestinales y pulmonares.
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En ovinos y caprinos, las ivermectinas son efectivas contra:

Gusanos redondos gastrointestinales:

e Chabertia ovina (adultos y Lz, L4)

e Cooperiacurticei (adultos e inmaduros)

» Q@aigeriapachyscelis (adultos e inmaduros)

e Haemonchus contortus(adultos e inmaduros)
» N. spathiger (inmaduros)

e QOesphagostomum columbianum (adultos e inmaduros)
e O. venulosum (adultos)

» Ostertagia circumcincta (adultos e inmaduros)
e O. trifurcata (adultos y L4)

» Strongyloides (adultos)

e T. colubriformis (adultos e inmaduros)

e T. vitrinus (adultos)

e Trichuris ovis (adultos)

Parasitos pulmonares:
» Dictyocaulus filaria (adultos e inmaduros)
e Protostrongylus rufescens(adultos)

Larvas nasales (todos los estadios):
e QOestrus ovis

Acaros productores de sarna:
e Psoroptes communisvar ovis
o Sarcoptes scabiei

e Psorergates ovis

Estudios realizados en animales gestantes han demostrado que los productos

comerciales a bases de ivermectinas se pueden usar en cualquier etapa de la
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gestacion. En sementales no afecta la libido, concentracion de espermatozoides,
motilidad o desemperio de los animales.

Closantel

Es un antihelmintico derivado de la familia de las salicilanilidas. Es un producto de
sintesis que se caracteriza por su accién sistémica de efecto prolongado vy
residual. Una vez introducido en el organismo, entra en el torrente sanguineo y se

adosa a las proteinas plasmaticas.

La propiedad de closantel de adherirse a las proteinas plasmaticas le confiere una
gran residualidad, que desde las 24 h en que adquiere su maxima concentracion,
se extiende mas alla de las 7 semanas, evitando las reinfestaciones.

Closantel es eficaz contra parasitos internos como:

Trematodos:

» Fasciola hepatica

» Fasciola gigantica (tanto en sus formas maduras como inmaduras).

Nematodos :

e Haemonchus contortus

e QOesophagostomum columbianum
e Chabertia ovina

e @aigerian pachyscelis

e Trichostrongylus columbriformis
e Trichostrongylus axei

e QOstertagia spp.

e Cooperia spp

Artrépodos:
e Qestrus ovis.
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FAMACHA (niveles de anemia)

El método Famacha consiste en la evaluacion del estado anémico de un animal
para poder tomar la decision correcta de desparasitar o no al individuo. Entre los
parasitos mas comunes de las ovejas y las cabras encontramos varias especies
de Haemonchus, que son unos vermes succionadores de sangre que producen
una anemia severa causante de grandes pérdidas econémicas tanto por falta de

productividad como por bajas por enfermedad debido al desgaste que producen.

En el manejo diario la tendencia es solucionar el problema tratando al rebafo
entero con un antiparasitario, pero esta practica cada dia se esta volviendo contra
el propio ganadero, debido al costo del tratamiento en si, por un lado y por otro

apareciendo resistencias de dificil solucion.

Partiendo de la base que los animales en general y los que pastan en particular
deben verse obligados a "convivir" con los parasitos que la naturaleza les tiene
asignados; el objetivo no debe ser nunca la eliminacién de la colonia parasitaria,
sino la busqueda del punto de equilibrio entre el niumero de parasitos y la salud (y
por lo tanto la productividad) de cada animal. Lo mas normal es realizar un analisis
de heces para ver la carga parasitaria y la identificaciéon de los mismos, pero se
puede recurrir a una exploracion sin costo alguno que nos ayude a nivel de campo
a identificar no cuales son los animales parasitados (que suponemos que son
todos) sino los que toleran bien la carga parasitaria que tienen, identificarlos y por
lo tanto no tratarlos. Este sistema ahorra mucho dinero ademas de ser muy

importante para no crear resistencia innecesaria.

El nombre de FAMACHA viene de las siglas de su primer idedlogo Francois (Faffa)
Malan Chart (tabla de referencia en inglés): FAffaMAlanCHArt y los estudios
llevados a cabo para llegar hasta la conclusion del método se realizaron pruebas
de hematocrito, analisis de heces y valoraciones clinicas y a partir de ahi se
estandarizaron los niveles de anemia segun los colores de la conjuntiva. Este paso

ha sido de extrema importancia porque se constaté que con niveles de
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hematocrito peligrosos, la conjuntiva todavia tenia cierta coloracién rosada y es
precisamente cuando el animal estd mas en peligro debido a que con su debilidad

la carga parasitaria aumentara rapidamente pudiendo llevar al animal a la muerte.

La escala utilizada para medir esta técnica es de 1 a 5, con la ayuda de la tarjeta
FAMACHA (Burke, 2005).

Se puede combinar en forma diferida con cualquier estrategia de manejo de
pasturas, como por ejemplo a la salida de un pastoreo rotativo o luego de
utilizacién estratégica de pastoreo diferido (Burke, 2005).

Niveles normales de Hematocrito

De a cuerdo con la Universidad de Zaragoza, Espana, los niveles normales de
Hematocrito se ven en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Niveles de hematocrito de algunas especies de animales

ESPECIE BOVINO OVINO CAPRINO | PORCINO AVES
%
HEMATOCRITO 24-46 29-38 30-38 30-50 23-55

En el cuadro 3 se puede observar el rango de los niveles normales de Hematocrito
de diferentes especies animales. Hay que tener en cuenta que existe influencia

considerable de raza, sexo y edad en estas cifras (pagina web 1).
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MATERIALES Y METODOS
Ubicacion
El presente trabajo se realizé en las instalaciones de la Unidad de Produccién
Caprina de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro (altitud: 25°21' 14.19"N
—101° 01' 57.75”0, ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, con una altitud de
1770 msnm; con un régimen de lluvias entre el verano e invierno, una precipitacion

anual media de 303.9 mm y temperatura anual de 18 °C, (Garcia, 1984). El
estudio se llevo a cabo durante los mese de Agosto-Diciembre del afio 2010.

Animales

Se utilizaron 60 cabras adultas, 30 de raza Boer (peso promedio de 41.16 kg) y 30
de raza Murciano Granadina (peso promedio de 33.7 kg). Los animales fueron
seleccionados de un rebafo con 148 cabras. El criterio de inclusiéon fue que las
cabras presentaran cuentas al menos de 200 huevos por gramo de heces de NGl

Bajo un disefio experimental 2 X 3 (dos razas, Boer y Murcia granadina y tres

tratamientos antihelminticos, no tratado, Ivermectina y closantel) los animales

fueron distribuidos en 6 grupos (n=10). Ver cuadro siguiente.

Cuadro 4. Grupos, No. de animales utilizados, razas y antihelminticos aplicados

. Antihelmintico
GRUPO No. de animales Raza aplicado
Gl 10 Granadina Ivermectina
GC 10 Granadina Closantel
GS 10 Granadina Solucion salina
Bl 10 Boer Ivermectina
BC 10 Boer Closantel
BS 10 Boer Solucién salina
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Tratamientos antihelminticos

Los grupos Gl y Bl fueron desparasitados con lvermectina a razén de 200ug/kg
PVsc, Ivomec® (Laboratorio merial). Los grupos GC y BC fueron desparasitados
con Closantel a razén de 10 mg/kg de PV sc, Closantil® 5% Sol. Iny. (Laboratorio
chinoin).Los grupos GS y BS fueron tratados con solucién salina fisioldégica a
razon de 0.2 ml/kg de PV.

Alimentacion de los animales

Los animales se alimentaron bajo pastoreo de praderas de Kochia scoparia,
Salsola ibérica durante el verano, vegetacion arbustiva, agavaceas y cactaceas;
gramineas como Chlorisgayana, Cynodon dactylon, Hilaria berlangeri vy
Boutelouas (Rivera, 2000). El tamafno de la superficie de pastoreo fue de 12 has.
El pastoreo de los animales fue de 4 horas (10:00 a 14:00).

Mediciones coproparasitoldgicas

Determinacién de la cuenta de huevos por gramo de heces de NGI. El dia cero
previo a la desparasitacion, cada siete dias en los primeros dos muestreos y cada
14 dias en los siguientes siete muestreos durante 112 dias. Por la manana previa
al pastoreo se tomaron muestras de heces directamente del recto en una bolsa de
polietileno nueva de cada cabra. Las muestras fueron identificadas con el numero
del arete del animal y refrigeradas hasta su procesamiento en el laboratorio de
Produccion Animal de la UAANN. Las muestras fueron procesadas a través de la
técnica de Mcmaster modificado para determinar la cuenta de huevos por gramo
de heces de NGI.

Identificacion de géneros en larvas. Para identificar especies de NGI prevalentes
se realizé un coprocultivo con heces frescas de los cinco animales que
presentaron mayor conteo de HPG (Corticelly and lai, 1963). Los géneros se
identificaron de acuerdo a su morfologia (Corticelli y Lay, 1964).
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Mediciones hematoldgicas

El dia cero (21-ago-2010), el dia 16-ago-2010 y el dia 11-dic-2010 se tomaron
muestras de sangre por venopuncion de la yugular en tubos con anticoagulante.
Los tubos fueron marcados de acuerdo a la identificacion de cada animal. . Se
determino el hematocrito de cada animal a través de la técnica de
microhematocrito (Benjamin, 1991)

Cambios de peso vivo

En las mismas fechas de toma de muestras sanguineas los animales fueron
pesados en una bascula de plataforma con capacidad de 100 kg.

Condicién corporal

En las mismas fechas se determino la condicién corporal de las cabras a través de
la palpacién de las costillas y el lomo del animal bajo una escala de 1 a 5 donde el
valor de 1 es un animal muy flaco y 5 es un animal obeso (Honhold et al., 1991).

FAMACHA

La mediciéon de la famacha fue para evaluar la condicion anémica del animal
mediante la observacion del color de la conjuntiva en una escala de 1 a 5, donde 1
es el nivel optimo y 5 es el fatal. Entre mas roja estuviera la conjuntiva menor es la

presencia de anemia en los animales (Burke, 2005).

Analisis estadistico

Las variables respuesta se analizaron por ANOVA bajo un disefio factorial 3x2 (3
tratamientos con antihelminticos, 2 razas). Utilizando el paguete SAS (1999).
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RESULTADOS Y DISCUSION

La falta de evidencias sobre el grado de sensibilidad de las razas caprinas Boer y
Murciano Granadina a los NGI y la situacién de la resistencia de los NGl a la
Ivermectina y Closantel en caprinos de Zonas éaridas como Saltillo Coahuila,

México dieron pasé a este estudio.

Conteo de huevos por gramo de heces

La figura 1, muestra la dinamica de excrecién de HPG en los caprinos de dos
razas y tres tratamientos antihelminticos. Se puede notar que los grupo GC y BC
presentaron las menores cuentas de HPG a partir del segundo muestreo (04-sep-
2010) post-desparasitacion (P<0.05), manteniéndose una esta condicion hasta el

quinto muestreo.

A partir del sexto muestreo (30-oct-2010) solo se observo diferencia numérica
(P>0.05) Los efectos principales como la raza no mostraron diferencias en la
cuenta de HPG (P>0.05). Para las drogas utilizadas se observé un efecto del
closantel superior a la ivermectina y al grupo control (P<0.05) sobre la reduccién
de la cuenta de HPG. No se observo diferencias entre el grupo control y el tratado

con ivermectina.
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Figura 1. Conteo de huevos por gramo de heces en cabras de las razas Boer (B) y
Murciano Granadina (G) con la aplicacibn de tres tratamientos (I)
desparasitacion con ivermectina, (C) desparasitacién con closantel y (S)
aplicacién de solucion salina como placebo.

La ivermectina como parte de la familia de las lactonas macrociclicas se habia
propuesto como una buena alternativa quimica para el control de los NGI. Sin
embargo, su uso indiscriminado ha propiciado la aparicién de cepas de NGI
resistentes a esta droga y a las tres familias en conjunto en el Mundo (Jabbar et
al., 2006). En México, también existen reportes de este fendmeno en el sur del
pais (Torres-Acosta et al., 2003, Torres-Acosta et al., 2010, Aguilar_Caballero et
al., 2011). Al respecto Silvestre et al. (2006), comentan que la sobredosis y la
subdosificacién, por los calculos inadecuados por la falta de pesaje de los
animales, la falta de rotacion de familias y la frecuencia de desparasitaciones son
las causas mas comunes de este fendmeno. En el rebafno del presente estudio los
animales eran desparasitados con mucha frecuencia (1 o 2 veces al ano). Esto

podria explicar la aparicion de la RA a la ivermectina.
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Identificacion de larvas

Los géneros de NGl recuperados en los coprocultivos fueron: Haemonchus con un
57%, Cooperia con un 39% Yy Ostertagia con un 4% (figura 2). Resultados
similares han sido reportados en México (Torres-Acosta et al., 2004, 2006, Torres
y Aguilar, 2005).

57

39

4

I

Haemonchus Cooperia Ostertagia

Figura 2. Representacion porcentual de los nematodos gastrointestinales en cabras de
las razas Boer y Murciano Granadina.

Condicién Corporal

Los datos recopilados sobre la condicion corporal de las cabras de la investigacion
se tomaron en 3 diferentes fechas; la primera (mencionada como CC1; 21 de
agosto de 2010) fue al principio del periodo experimental; la segunda (mencionada
como CC2; 16-oct-2010) se tomo a mediados del periodo experimental y la tercera
(mencionada como CC3; 11 de Diciembre de 2010) fue tomada en la ultima toma
de datos del mismo, donde la escala utilizada fue de 1 a 5 mediante la palpacion
del lomo del animal. Esta variable se ve afectada por la presencia de PGl (Angulo
et al., 2007).
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Como se observa en el cuadro 5 la condicion corporal 1 (CC1) fue igual para todos
los animales, pues no existio diferencia (P>0.05).

Cuadro 5. Media Ajustada y + Error Estandar de la Media de la Condicién Corporal de
cabras Boéer (B) y Murciano Granadina (MG) con tres tratamientos, 1.
Desparasitacién con ivermectina, 2. Desparasitacion con closantel y 3. Solucién
salina (placebo).

TRATAMIENTO 1 2 3
RAZA B MG B MG B MG
MA MA MA MA MA MA | +EE
CC1 2.70* | 3.10* | 3.10* | 3.00 | 3.10* | 3.00* | 0.11
cc2 2.90° | 2.70° | 3.40*° | 2.60° | 3.20% | 2.90* | 0.16
CC3 2.60° | 2.40° | 2.90* | 2.60° | 3.10° | 2.20° | 0.14

2P Lileras con diferente literal, los grupos son estadisticamente diferentes (P<0.05)

Podemos observar como en el cuadro 3 para la variable CC1 (condicién corporal
de las cabras al principio del experimento) tomando en cuenta 2 razas y 3
tratamientos no existié diferencia significativa (P>0.05). El motivo de esos
resultados fue que en esas instancias aun no habian sido aplicados los

tratamientos y estos datos se tomaron como referencia para la investigacion.

Para el caso de CC2 (condicidon corporal de las cabras a mitad de la investigacion)
la cabras de raza Boer que recibieron closantel registraron mayor condicién
corporal que las cabras de raza Murcia Granadina (P<0.05). En cuanto a el
tratamiento (P=0.2752) y la interaccion tratamiento*raza (P=0.1520) no existio
diferencia significativa.

En la condicién corporal al final del experimento (CC3) el tratamiento BS mostr6
mejores resultados que el tratamiento GS (P<0.05).

Numéricamente la mayoria de los tratamientos presentaron una tendencia a la
baja en cuanto a la condicién corporal de los animales de CC2 a CC3. Esto

probablemente se debid a la escasez de alimento por la época de invierno.
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En este caso la diferencia también la marco la raza (P=0.0001) y la interaccién
tratamiento*raza (P=0.0326), no asi en el caso de tratamiento (0.2087). Aunque en
este caso la mayoria de las medias de los tres tratamientos y las dos razas

tienden a bajar a comparacién de CC2.

Por lo tanto la mejor condiciéon corporal se vio marcada en CC2 (a mitad del
periodo experimental) donde la diferencia fue marcada por las razas y la raza Boer
(B) fue la que mejor influyo para esta variable.

Lo anterior coincide parcialmente con Angulo et al., (2007) ya que menciona que
esta variable se ve afectada por la presencia de PGl.

FAMACHA

Moors y Gauly (2009) mencionan que existe una correlacion positiva entre
Famacha y conteo de HPG.

Cuadro 6. Media Ajustada y + Error Estandar de la Media de Famacha de cabras Boer (B)
y Murciano Granadina (MG) con la aplicacion de tres tratamientos, 1.
Desparasitacién con ivermectina, 2. Desparasitacion con closantel y 3. Solucion
salina (placebo).

TRATAMIENTO 1 2 3
RAZA B MG B MG B MG
MA MA MA MA MA MA + EE
FAM 1 270 | 2.60° | 2.60° | 2.70° | 2.40*° | 2.70° | 0.17
FAM 2 3.00° | 3.10° | 2.90° | 3.20° | 250* | 3.00° | 0.12
FAM 3 2.80% | 3.10° | 2.80° | 3.30° | 2.70a | 3.10° | 0.13

2P Hileras con diferente literal, los grupos son estadisticamente diferentes (P<0.05)

En el Cuadro 6 se muestra que en los tratamientos no hubo diferencia en los
valores de FAMACHA al inicio del experimento; sin embargo, a mediados del
experimento (FAM2) las cabras Boer con closantel y solucion salina presentaron
mejores niveles de FAMACHA al compararlas con las cabras Murciano Granadina
con closantel y solucién salina, respectivamente. Y al finalizar el experimento las
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cabras de la raza Boer que se les administré closantel tuvieron mejor nivel de
FAMACHA que las cabras Murciano Granadina (P<0.05).

En este caso la diferencia se marca en cuanto al tratamiento (P=0.0220) y a la
raza (P=0.0037). Donde en el tratamiento 1 (ivermectina) es donde los animales
suben en mayor cantidad su nivel de famacha y siendo la raza Murciano

Granadina la que mayor marca su ascenso.

Esta diferencia se basa en cuanto a la raza (P=.0004), donde la Murciano
Granadina en unos casos se mantiene y en otros sube el nivel de FAMACHA y en
la Boer tiende a disminuir; no asi con el tratamiento (P=0.5085).

Entonces la raza Boéer tiene mejor condicidn de Famacha a comparacion de la
Murciano Granadina y siendo el tratamiento dos mejor que el uno, pues con ese
tratamiento (2) existe menor carga parasitaria y coincide con lo que menciona

Moors y Gauly (2009), pues dicen que existe relacion entre HPG y FAMACHA.

Peso

En el cuadro 7 se presentan los resultados del efecto de los antihelminticos en las
cabras de ambas razas.

Cuadro 7. Media Ajustada y * Error Estandar de la Media de Peso (kg) de cabras de Boer
(B) y Murciano Granadina (MG) con tres tratamientos, 1. Desparasitacion con
ivermectina, 2. Desparasitacion con closantel y 3. Solucion salina (placebo).

TRATAMIENTO 1 2 3
RAZA B MG B MG B MG

MA MA MA MA MA MA + EE

PESO 1% 39.0° 36.8° 43.1° 41.0° | 41.4* | 234° 2.29

PESO 2% 39.6° 36.4° 43.8° 40.1° | 42.9° | 234° 2.30

PESO 3% 45.2° 41.8° 49.6° 42.7° | 4812 | 28.0° 2.45

2P Lileras con diferente literal, los grupos son estadisticamente diferentes (P<0.05)
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Se puede observar que la raza Boer obtiene mayores pesos que la cabras de raza
Murciano Granadina que existio diferencia significativa (P<0.05) en los tres
tiempos que se tomaron estos datos. Tanto la raza, como el tratamiento y la
interaccién que existe entre ellos influyen para que exista diferencia significativa,
aunque la raza es la que mas sobresale. PESO 1 (al inicio del periodo
experimental) la probabilidad en cuanto a raza es (P=0.0002), en PESO 2 (a mitad
del periodo experimental) la probabilidad fue de (P=0.0001) y en PESO 3 (al final
del periodo experimental) fue de (P=0.0001).

Numéricamente, todos los tratamientos mostraron tendencia positiva en cuanto a

la ganancia de peso durante el experimento.

La variable peso tiene una gran relaciéon con la carga parasitaria de los animales
(Santamaria-Colonia et al., 1995), pues entre mas susceptibles a parasitares sean

menor es la ganancia de peso.

Hematocrito

En el cuadro 8 se puede observar el resultado del efecto de los antihelminticos en
las cabras de ambas razas.

Cuadro 8. Media ajustada y * Error Estandar de la Media de Hematocrito (%) de cabras
de las razas Boer (B) y Murciano Granadina (MG) con tres diferentes
tratamientos, 1. Desparasitacion con ivermectina, 2. Desparasitacion con
closantel y 3. Solucién salina (placebo).

TRATAMIENTO 1 2 3
RAZA B MG B MG B MG
MA MA MA MA MA MA + EE
HEMATO 1 21.2% | 25.6° 26.4° 27.5° 25.8° 25.5° 1.75
HEMATO2 | 24.4* | 23.9° 28.1° 30.3° 27.2° 27.9° 1.72
HEMATO3 | 28.3% | 23.4° 28.8° 23.8° 30.2° 28.0° 1.65

2P Lileras con diferente literal, los grupos son estadisticamente diferentes (P<0.05)
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En el cuadro anterior se puede ver los resultados estadisticos de esta variable,
donde para HEMATO1 (datos obtenidos a principio del periodo experimental) no
hubo diferencia significativa, y para HEMATOZ2 (a mitad del periodo experimental)
existe diferencia significativa en cuanto al tratamiento (P=0.0180) y al final del
periodo experimental existié esta diferencia significativa y esta diferencia se ve
marcada por la raza (P=0.0044), siendo la raza Boer la mejor y no asi por el
tratamiento (P=0.1071).

Se establece que los niveles normales de hematocrito en cabras se encuentra en
un rango de 29-38%, y como podemos observar (Cuadro 8) las medias de esta

variable de las cabras de este experimento estan en un nivel bajo de Hematocrito.

Malan et al. (2001), Van Wyk y Bath, (2002), Vatta et al. (2002), Kaplan et al.
(2004), mencionan que una infeccion alta con PGl se correlaciona negativamente
con parametros hematolégicos, siendo un buen indicador de presencia de
parasitos.

Los animales con un elevado numero de huevos en heces presentan niveles bajos

de hematocrito (Morales et al., 2002).

Por lo tanto, los mejores niveles de hematocrito se encuentran en el tratamiento 2
(aplicacion de closantel), donde existi6 menos incidencia de huevecillos por gramo

de heces.
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CONCLUSIONES

El Closantel present6 mayor eficacia antihelmintica que la lvermectina.

Puesto que la lvermectina no tuvo efecto en el conteo de huevos, es posible

que las cabras hayan adquirido resistencia a este antihelmintico

La especie larvaria con mayor presencia en esta explotaciéon caprina fue la

Haemonchus.

Las variables productivas vy fisiolégicas evaluadas, se vieron afectadas por

la carga parasitaria encontrada en los animales.
La raza Béer presento menor carga parasitaria, mayor peso, mejor nivel de

FAMACHA, mejor Condicién Corporal y parcialmente mejor nivel de
Hematocrito que la Murciano Granadina.
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RESUMEN

Para evaluar las variables productivas vy fisioldgicas sobre la efectividad de dos
antihelminticos en cabras adultas (n=60) de Raza Boer y Murciano Granadina, en
la unidad de produccion caprina de la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro, fueron agrupadas al azar en: Gl (n=10) raza Granadina desparasitadas con
Ivermectina, GC (n=10) raza Granadina desparasitadas con Closantel, GS (n=10)
raza Granadina a las cuales se les aplico Solucién Salina (placebo), Bl (n=10) raza
Boer desparasitadas con Ivermectina, BC (n=10) raza Boer desparasitadas con
Closantel y BS (n=10) raza Boer con Solucién Salina (placebo). Se evalué conteo
de Huevos por Gramo de Heces (HPG), Condicién Corporal (CC), FAMACHA,
Peso y Hematocrito por ANOVA bajo un diseiio factorial 3x2 (3 tratamientos con
antihelminticos, 2 razas). Se identifico el género de los PGI (coprocultivo), donde
los géneros presentes fueron Haemonchus, Cooperia y Ostertagia. Se observd un
efecto del closantel superior a la ivermectina y al grupo control (P<0.05) en el
conteo de HPG (Closantel 3.62 HPG, Ivermectina 10.20 HPG y grupo control 8.17
HPG. No se observo diferencias entre el grupo control y el tratado con
Ivermectina. En cuanto a la Condicién Corporal y el Peso, la diferencia (P<0.05) se
reflejo en la Raza, siendo la raza Boer la que tuviera mejores resultados para esta
variable (CC Boer 3.0, Granadina 2.7 y Peso Boer 43.63 kg y Granadina 33.60 kg.
Para Hematocrito, la raza y el tratamiento con antihelmintico tuvo efecto siendo
favorable para la Boer y el grupo que recibi6é Closantel (27.76%); lo mismo sucedi6
para FAMACHA (2.76). La ivermectina no redujo el numero de huevos en las
heces. El closantel presentd mejores resultados que la ivermectina y el grupo
control en las variables analizadas. La especie larvaria con mayor presencia en

esta explotacién caprina fue Haemonchus.

PALABRAS CLAVE: Cabras, Parasitos Gastrointestinales, Antihelminticos, FAMACHA,
Hematocrito, Condicién Corporal, Huevos por Gramo de Heces.
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