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INTRODUCCION

Actualmente México ocupa el primer lugar en inventario caprino entre los paises
latinoamericanos (FAO, 2004), seguido por Brasil, que por varios afos fue el lider
en ese rubro. En el pais, los 5 estados que concentran el 52.4 % del inventario
nacional caprino son: Puebla (16.3 %), Oaxaca (12.2 %), Coahuila (8.6 %), San
Luis Potosi (7.7 %) y Guerrero (7.5 %) (Gaitan, 2004). De los 2.5 millones de
cabezas que se sacrifican anualmente en nuestro pais, alrededor de 1.5 millones
corresponden a cabritos lactantes (7-10 kg/PV) de 30 dias de edad. (FAO, 2004).

El sistema extensivo para la producciéon de cabritos, es el mas utilizado por sus
bajos costos de produccién, significado social y aprovechamiento de vegetacién
nativa de las zonas aridas. El pastoreo trae como consecuencia problemas
sanitarios como las parasitosis gastrointestinales (PGIl) que en las regiones
tropicales representan una limitante para la produccion maxima. (Rajapakse,
2001). Las consecuencias de los PGl implican pérdidas de peso en los animales
en crecimiento, anemia, retraso en la madurez sexual, uso constante de
desparasitantes (ocasiona gastos extras). Cuando las infecciones son altas
pueden ocasionar la muerte de los animales. El uso de drogas antihelminticas fue
una alternativa de control eficaz por muchos ano ( Hoste et al., 2011). Sin
embargo su uso irracional ocasiono la aparicién de cepas de PGl resistentes ha
dichas drogas (Jabbar et al., 2006.

Varios estudios conducidos en caprinos confirman lo anterior (Gipson, 2000;
Cabaret, 2000, 2002, Torres-Acosta et al., 2011). También es conocido que los
caprinos son mas susceptibles que los ovinos a la infestacién de este tipo de
parasitos y con mayor frecuencia en animales jovenes (Jackson et al., 2012).
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar la efectividad antihelmintica del closantel y la suplementacién alimenticia
sobre la carga parasitaria gastrointestinal (PGl), el peso y la condicién corporal de

crias caprinas en un sistema de produccion mixta en zonas aridas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Evaluar el efecto de la suplementacion y la administracion de closantel
sobre la cuenta de huevos de NGl en cabritos en un sistema de produccién
mixto.

b. Evaluar el efecto de la suplementacion y la administracion de closantel
sobre el peso y la condicion corporal en cabritos en un sistema de
produccién mixto.

c. Evaluar el efecto de la suplementacién y la administracion de closantel
sobre los valores de hematocrito y FAMACHA de cabritos en un sistema de
produccién mixto.

d. Identificar los géneros de NGI presentes en cabritos en un sistema de

produccién mixto en zonas aridas.

12



HIPOTESIS

Las crias caprinas suplementadas y tratadas con closantel presentan mayor
resistencia a las parasitosis gastrointestinales.

13



ANALISIS ESTADISTICO

Las variables respuesta se analizaron por ANOVA bajo un disefio factorial 2x2x2
(2 tratamientos con antihelminticos, 1 raza). Utilizando el paquete SAS (1999).

14



REVISION DE LITERATURA
Antecedentes

El parasitismo es la principal causa de pérdidas econdmicas en producciéon de
rumiantes en el mundo (Prichard, 1994). Si bien se han desarrollado diferentes
estrategias (medidas de manejo, control biolégico, seleccibn de animales
resistentes, etc.) para contrarrestar el efecto nocivo de los parasitos helmintos, el
control quimico continda siendo una herramienta fundamental en la lucha contra
las parasitosis. Ademas, la intensificacion de los sistemas de produccion animal ha
dado lugar a una dependencia a los AH casi exclusiva de la quimioterapia, siendo
hoy el desarrollo de resistencia de diferentes géneros parasitarios a la acciéon de
diversos grupos de sustancias quimicas, una seria amenaza para los sistemas de

produccién animal.

Los cabritos son mas susceptibles a las infecciones con NGI (Torres- Acosta y
Aguilar-Caballero, 2005); aunque en algunos casos los animales adultos han
mostrado mayores cargas de huevos por gramo de heces y/o de parasitos adultos
(Macaldowie et al., 2003; Hoste et al., 2007). En relacion al peso de los cabritos,
se ha mostrado que los cabritos criollos menores a 7 kg PV al destete son mas
sensibles a las infecciones con NGl y sus efectos patoldgicos (Santamaria-Colonia
et al., 1995).

La presencia de parasitos gastrointestinales es uno de los factores que reducen
considerablemente la efectividad y rentabilidad de los sistemas de explotacion
caprina (Machen et al. 2002). Debido a los dafos ocasionados por estos
organismos, los productores se ven obligados a realizar cuantiosas inversiones en
procura de minimizar el efecto negativo al que se ven sometidos sus rebanos
(Machen et al. 2002; Schoenian, 2003).

Coop et al. (1994) mencionan que el primer trabajo de resistencia de nematodos a
productos antihelminticos fue en ovejas, caballos y cabras en el ano de 1974.
Desde entonces se han realizado varios estudios y se ha comprobado la

15



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 con mayor resistencia han sido Haemonchus
contortus y Trichostrongilus.

Los parasitos gastrointestinales que interfieren en las explotaciones caprinas
destacan Trichostrongylus colubriformis, T. Axei, Teladorsagia (Ostertagia)
circumcincta, Cooperia spp., Oesophagostomum, Trichuris ovis, Strongyloides
papillosus, Bunostomum 'y con mayor presencia negativa se encuentra
Haemonchus contortus que se posiciona en las paredes del abomaso y presenta
una alta tasa de reproduccion, motivo que dificulta considerablemente su manejo y
control (Kaplan y Miller 2004; Kaplan 2004; Schoenian 20083).

La produccion caprina se enfrenta a un enemigo que aminora considerablemente
la capacidad productiva de dichas explotaciones: se trata de parasitos del género
Haemonchus (Gelaye y Wossene 2003), el cual se encuentra diseminado
ampliamente en todo el mundo (Kumba 2002). Abarca (1990) en un estudio
realizado en 215 animales en la region sureste del Valle Central de Costa Rica
reportd que el 3.6 % de las larvas encontradas pertenecian a este género. En una
evaluacién realizada sobre 91 cabras en la zona semi-arida del este de Etiopia,
detectaron que dentro de un mismo hospedero pueden haber varias especies, de
las cuales H. placei se encontréd en un 11.3 % y el 88.7 % restante corresponde a
H. contortus, siendo esta ultima la mas danina dado el grado de complejidad que
alcanza para su control (Kaplan 2004).

H. contortus también conocido como “barber’s pole worm”, “gusano del estbtmago”
y “gusano alambre” (Machen 2002; Schoenian 2005b) al entrar en el hospedero se
adhiere a las paredes el estbmago verdadero conocido como abomaso, y utiliza
como su principal fuente alimenticia el plasma sanguineo que succiona a través de

los pliegues de la pared de este 6érgano provocando una pérdida considerable de
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la proteina disponible para las funciones metabdlicas del animal (Schoenian 2003),
generando asi una reduccion en la produccién en un 50% (Pérez et al. 2003).

En una evaluacion realizada en machos cabrios Barbari con edades entre 9-12
meses y divididos en dos grupos (A — infectados y B — control), los cuales fueron
sometidos a muestreos y anadlisis de sangre semanales, se observé que el nivel de
proteinas totales en el grupo infectado disminuy6 significativamente en
comparacién con el grupo control (Sharma et al. 2001).

Se estima que cerca del 10% del volumen sanguineo diario es consumido por H.
contortus (Myers 2004; Hutchens 2005) cuyas consecuencias inmediatas se
traducen en una disminucién de la condicién corporal, pérdida del pelaje,
decaimiento y bajos niveles de producciéon (Kaplan 2004; Maurer 2005); sin
embargo, esta sintomatologia puede ser expresada también cuando el animal se
ve afectado por otras enfermedades como Pasteurelosis (Van Wyk 2002),
infecciones virales, bacterianas, deficiencias nutricionales y problemas de

parasitos externos (Collar et al. 2000).

Las caracteristicas mas representativas asociadas a una infecciébn con H.
contortus es el nivel de anemia que puede expresar el individuo debido a la
succién de una cantidad de plasma sanguineo mayor a la que el hospedero
puede reemplazar, ocasionando un considerable deterioro en los niveles de
hematocrito, lo cual se visualiza en una marcada decoloracién de las mucosas,
especialmente en las membranas del parpado. En ocasiones puede exhibir una
acumulacion de fluido debajo de quijada conocido como “quijada de botella”
(Machen et al. 2002; Pérez et al. 2003; Burke, 2005).

Este paréasito es el responsable de marcados descensos anuales en muchos
rebanos de cabras, cuando la infeccion no es atendida en un tiempo prudencial
(Zajac 2002). Marin (2002) menciona una mortalidad debida a Heamonchosis del
25% para 1996 y 70% para el ano 2000, en dos hatos de cabras lecheras
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establecidas en la provincia de Jujuy en Argentina, el cual se trata del primer
reporte de muerte en esa zona por efecto de este ente. En otro estudio realizado
entre 1986 y 1994 en tres hatos de cabras localizados en la India, del total de los
decesos durante ese periodo (2538), el 3.46 % fue provocado por H. contortus
(Sharma et al. 1997).

Los individuos que muestran mayor susceptibilidad al ataque de H. contortus son
los animales jovenes, Rizvi et al. (1999) en una prueba realizada en Pakistan
observaron que la prevalencia de Haemonchosis en etapas iniciales de vida fue
altamente significativa en comparacién con aquellos que habian alcanzado la
madurez. También son muy susceptibles las hembras adultas que se encuentran
en las ultimas etapas de la gestacién y al inicio del periodo de lactaciéon (dos
semanas antes y dos después al parto) (Machen 2002).

Ismail et al (2004) en un estudio realizado en Sudan para evaluar la patogenicidad
de H. contortus en cabras jovenes, donde las cantidades de larvas inoculadas
fueron 150 larvas/kg, 300 larvas/kg y 500 larvas/kg, encontraron que los individuos
evaluados exhibieron pérdida de vigor, inapetencia, constipacién, pérdida
desmesurada de peso y palidez en las membranas de las mucosas, ademas el
grado de muerte en un lapso de cinco a 35 dias posterior a la infeccion fue de 5%,
83%, y 100% respectivas para las tres inoculaciones larvarias.

La Hipobiosis

Es una habilidad importante que ostenta H. contortus cuando sus larvas son
ingeridas durante el otofio y que lo faculta para mantenerse en un estado de
hibernacion en el interior del individuo al que parasita (en el abomaso) mientras
pasa el invierno. Las larvas que fueron ingeridas por el hospedero no se alimentan
ni se reproducen pero se mantienen en estado de latencia durante la hipobiosis,
por lo tanto en ese estado no representan ningln riesgo para el animal; sin

embargo, en el momento en que la cabra entra en estado reproductivo, le indica a
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la larva que se aproxima el periodo de primavera donde las condiciones son
favorables y de esta manera reanuda su desarrollo (Machen, 2002).

Las medidas para controlar el efecto de este parasito se han centrado en la
utilizacién desmedida de desparasitantes, escenario que ha permitido que se
presente una mayor resistencia a la gran mayoria de productos disponibles,
reduciendo de esta manera, las opciones utilizables por parte de los productores y

elevando los costos de produccién (Pohel, 2005).

Ante tal escenario surgi6 la necesidad de establecer sistemas mas eficientes de
control y manejo de hatos, y que a su vez representen un menor costo, por esta
razon Francois Malan a inicios de la década de los noventas, desarrollé el método
FAMACHA® con el cual es posible estimar el grado de anemia provocado por
infeccion con Haemonchosis. Este método inicialmente se desarrollé para ovinos;
sin embargo, es aplicable a explotaciones caprinas; este sistema fue validado en
un estudio realizado en el continente africano por “Food and Agriculture
Organization” (FAO) con la intencion de uniformizar mejor esta herramienta de

campo para su aplicacién en cualquier explotacién establecida (Bath et al, 2001).

Nematodos gastrointestinales en los caprinos

Haemonchus contortus

De acuerdo a Soulsby (1987) este parasito se describe de la siguiente manera: El
parasito adulto se encuentra parasitando el abomaso de los animales. Provoca
principalmente anemia, gastritis, desarrollo tardado y pobre conversion de los

alimentos. Este parasito es mas comun en animales jévenes.

Descripcion: son los parasitos mas largos de la familia tricostrongyloidea. El
macho mide de 19 a 22 mm y la hembra de 25 a 34 mm; son succionadores de
sangre y se pueden ver a simple vista al exponer la mucosa del abomaso, por su

gran tamano y por su color rojo brillante. Lo mas notable del parasito es que al
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macho se le ve una bolsa en el final del cuerpo y que se puede apreciar a simple

vista.
Huésped: caprino y ovinos

Tipo de ciclo: Como muchos nematodos, el género Haemonchus también tiene
un ciclo vital directo. Los huevos se excretan por las heces. El desarrollo del huevo
a larva infecciosa dura entre 4 y 6 dias.

Las jovenes larvas eclosionan del huevo, se alimentan de bacterias y se
desarrollan a larvas L2. Tras la muda de L2 a L3, no se desprende la piel vieja
(exuvia) sino que permanece cubriendo a la larva que no puede alimentarse pero
continda el desarrollo hasta que la ingiere el hospedador final. Las larvas L3
infecciosas son capaces de nadar hacia arriba en la pelicula de agua que cubre
las hierbas. El hospedador final ingiere las larvas infecciosas al pastar o beber

aguas contaminadas.

El periodo de prepatencia dura unos 20 dias, pero puede haber sintomas clinicos

antes, pues tanto las larvas como los adultos chupan sangre.

Los huevos de Haemonchus son bastante sensibles a las condiciones
medioambientales y apenas si logran hibernar en climas frios. En regiones aridas
las larvas L4 interrumpen su desarrollo dentro de la mucosa del cuajar durante la
temporada seca y lo retoman poco antes del inicio de las nuevas lluvias.

Localizacion: abomaso

Distribucion: mundial, generalmente en las regiones calidas. Pocas veces en

regiones templadas, llegan a matar animales jévenes.

Patologia: es una parasitosis comun en zonas tropicales y subtropicales, es
succionador de sangre provocando anemia intensa que es capaz de matar a su

huésped, los parasitos adultos succionan sangre por un cierto periodo de tiempo
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en determinada zona del abomaso, después cambia de zona y dejan una herida
abierta, esto provoca que se pierda mas sangre que la que se succiona.

Hallazgos clinicos: anemia, edema en la mucosa del abomaso y pequenas
hemorragias en las zonas de sujecidn del parasito.

Signo: anemia, heces con sangre, baja produccion, muerte en animales jovenes.

Diagnostico: flotacion, andlisis de sangre donde se observa la anemia, hallazgos

en la necropsia.

Prevencion y control: después de la época de lluvias se deben aplicar

antihelminticos para evitar infestaciones.

De todos ellos, el Haemonchus contortus es el que representa el mayor riesgo
para los animales, pues se posiciona en las paredes del abomaso (estémago
verdadero), donde succiona la sangre del hospedero, provocando una pérdida
considerable de proteina, que podria ser aprovechada para las distintas funciones
metabdlicas del animal, generando asi una reduccidén importante en los niveles de

produccién (Pérez et al., 2003).

Este parasito requiere de condiciones humedas y tibias para completar su ciclo y
presenta una alta tasa reproductiva, lo que dificulta considerablemente su manejo
y control. Los animales jovenes y los adultos, bajo condiciones de estrés, son los
mas vulnerables a sus efectos. También son muy susceptibles las hembras
adultas que se encuentran en las ultimas etapas de la gestacion y al inicio de la
lactancia (Machen, 2002).

Este parasito, que por su coloracién, forma y lugar donde se posiciona, se conoce
con el nombre de “gusano tubo de barbero”, “gusano alambre” o “gusano del
estdbmago”, es muy dificil de controlar, ya que se adapta a una gran variedad de
condiciones. Por ejemplo, puede permanecer en un estado latente dentro del

animal hospedero para sobrevivir a condiciones ambientales extremas. También
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sobrevive en la pastura por largos periodos y, como si fuera poco, es capaz de
desarrollar una gran resistencia a la mayoria de antihelminticos, por lo que
desparasitar regularmente a todos los miembros del rebafio no es una practica

recomendada.

Cooperia

Estos nematodos tienen la cuticula del extremo anterior del cuerpo con estrias
transversas; dando el aspecto de una vesicula. La cuticula tiene de 14 a 16 estrias
longitudinales, con lineas transversas estriadas. La bolsa copulatriz posee 2
grandes rayos laterales y un pequeno rayo dorsal, no tiene papilas prebursales,
las espiculas son pequenas y cortas y termina en una sola punta, generalmente
tiene bordes semejantes a alas, no tiene gubernaculo, la vulva esta detras de la
linea media del cuerpo y puede estar cubierta por un labio. (Quiroz, 1984).

Parasitan el intestino delgado y algunas veces el abomaso, la especie que
parasita en cabras es; Cooperia curticei, el macho mide de 4.6 a 54 mm vy la
hembra de 5.8 a 6.2 mm de largo (Manual Merck, 1993).

Trichostrongylus

De acuerdo Borchert (1975), este parasito se describe de la siguiente manera: es
un parasito que se caracteriza por parasitar bovinos, ovinos, caprinos y equinos.
En general provoca inflamacién de la mucosa del estémago y Ulceras, diarreas,
pérdida de peso y falta de apetito; ya que con frecuencia se trata de un parasito

con alta incidencia.

Descripcion: esta especie es la mas pequefa de los Trichoestrongylus que
parasitan a los animales domésticos, son capiliformes dificil de observarlos se
pueden confundir con algunos géneros de Ostertagia su diferenciacion es el

microscopio.

Huésped: en todos los rumiantes y el caballo, ocasionalmente en el cerdo.
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Tipo de ciclo: directo, la infeccién es por contacto directo con las heces.
Localizaciéon: abomaso en rumiantes y estbmago en monogastricos.
Distribuciéon: mundial, se le conoce como mal de botella.

Patologia: esta parasitosis, se encuentra asociada con la Ostertagia.

Hallazgos clinicos: en infecciones experimentales se logra apreciar una pérdida

de albumina sanguinea, y erosion de la mucosa del abomaso.
Signos: diarrea y debilidad ocasionada por la anemia.

Diagnostico: observacion de los huevos por flotacion, observar las lesiones a la

necropsia y los propios parasitos en el abomaso.
Tratamiento: se controlan cuando se tratan otros patégenos mas.

Prevencion y control: los animales crean resistencia natural, pero se puede
desparasitar contra otros agentes y esto evitara la infeccion por trichostroylus
(borchert 1975).

Strongyloides

Los estados del parasito del género Strongyloides son pequefios, alrededor de 2 a
9 milimetros de largo, sélo se conocen las hembras partenogenéticas. El cuerpo
en su porcién anterior es ligeramente de menor grosor y el eséfago es de forma
cilindrica y bastante largo. La cola es corta y cdnica, los huevos al ser puestos se
encuentran con un embrién. Las formas de vida libre son muy pequefas,

relativamente gruesas (Manual Merck, 1993).

La cola del macho es corta y cdnica, con uno o dos pares de papilas pre anales y
uno o dos pares postatales, las espiculas son cortas, gruesas e iguales, poseen
gobernaculo. El extremo posterior de la hembra esta aplanado y termina en punta,
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la vulva esta cerca de la linea media del cuerpo; los huevos se encuentran mas o

menos embriones al ser puestos, algunas veces son viviparos (Borchert.1975)

Factores que predisponen a parasitosis

El sobrepastoreo: en México las parasitosis en los caprinos son muy importantes
ya que es una especie que por tradicion se explota en condiciones rusticas y
comunales, soliendo encontrarse junto con los bovinos y ovinos, generalmente en

terrenos sobrepastoreados y ademas existe poca atencién (Cruz, 1990).

El calor y la humedad relativa de climas tropicales: son muy favorables para el
desarrollo y la sobrevivencia de H. contortus en todas sus etapas (Sanyal, 2002).
Su ciclo de vida suele ser relativamente corto y puede tener una duracion de 18-21
dias desde sus primeros estadios como huevo hasta lograr la madurez (Burke,
2005; Schoenian, 2005.

La secuencia inicia con un periodo de infeccién, posteriormente se da la
contaminacién de pasturas seguida de una etapa de reinfeccién y cierra el circulo
con un aumento considerable en la contaminacion de zonas de pastoreo (Kaplan
2004)

La sub alimentaciéon: México es uno de los diez primeros paises ganaderos del
mundo; sin embargo, el ganado mexicano enfrenta problemas derivados de una
deficiente nutricién, lo cual conduce a una baja produccién de estas especies en

condiciones extensivas.

La sobrepoblacion: la sobrepoblacién caprina en condiciones estabuladas,
predispone a parasitosis y eso conlleva a la reduccién del consumo de alimentos,

retarda el crecimiento y ganancia de peso vivo. (Quiroz, 1984).

Potreros de secano y bajo riego: la influencia de la irrigacion sobre el

parasitismo ha sido estudiada en gran medida y concluye que las explotaciones
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ubicadas en zonas de regadio tiene mayores riesgos de parasitismo que las de
secano (Uriarte et al., 1979).

Ciclo biolégico de los nematodos gastrointestinales

Para entender cual es el momento oportuno para controlar a los NGl es necesario
conocer como se desarrollan las diferentes etapas de su vida. Este aspecto ha
sido revisado. Bowman et al., 2003; Conor et al., 2007.

Brevemente, los huevos liberados al medio ambiente externo del animal en
condiciones de temperatura y humedad adecuados dan lugar a larvas a partir de 4
0 6 dias. Las larvas se transforman en larvas L2. Estas pasan a la etapa de L3
manteniendo la cubierta de L2. Los caprinos adquieren durante el
pastoreo/ramoneo las larvas L3, éstas llegas al rumen y son estimuladas para la
liberacién de su cubierta (cuticula) y migran al abomaso donde penetran las fosas
gastricas. Dos dias después las larvas emergen como larvas L4, las cuales
maduran a larva L5 en los siguientes dos dias.

A partir de este momento la maduracién del aparato reproductor de las hembras
parasitas y la reproduccidon sexual con los machos son procesos a corto plazo que
en secuencia propiciaran la gran produccién de huevos fértiles. Con la ovoposicién
de las hembras y la liberacion de los huevos al medio externo se inicia un nuevo
ciclo biolégico (Nikolau y Gasser, 2006).

La importancia del conocimiento de los ciclos biolégicos de los NGl radica en que
estos presentan varias mudas de cuticula durante su fase larvaria y también en su
fase adulta. Como resultado de esta condicién la oportunidad de los caprinos para
montar una inmunidad efectiva sobre los mismos es limitada (Raleigh et al., 1996).

25



Inmunidad

Los caprinos adquieren inmunidad contra los NGl como resultado de la exposicién
repetida a los antigenos de referencia. Los mecanismos de la inmunidad contra los
diferentes NGI son Unicos y adaptados a los diferentes estadios del ciclo biologico
(Meeusen et al., 2005).

La inmunidad a los NGl puede ser innata o adquirida

La inmunidad innata es aquella con la que cuenta el individuo desde su
nacimiento. Recientemente se ha reconocido la importancia de este fenémeno ya
que dependiendo de la fortaleza del mismo se logra una inmunidad adquirida
efectiva (Pulendran y Ahmed, 2006). Esta caracteristica da lugar a los grados de
susceptibilidad que muestran las diferentes razas de rumiantes cuando se
enfrentan por vez primera a una infeccién con NGl (McClure et al., 2000).

Trabajos realizados con infecciones artificiales en corderos en las primeras 6
semanas de vida T. colubriformis (Emery et al., 1999) y H. contortus (Emery et al.,
2000) mostraron buena respuesta inmune contra estos NGl en la primoinfeccién.
En una segunda infeccion la respuesta fue mejor en ambos casos. Las razas de
animales con resistencia genética muestran la inmunidad innata a través de

mecanismos humorales y celulares (Miller y Horohov, 2006).

Inmunidad adquirida

La inmunidad adquirida (adaptativa) se refiere a la inmunidad que los animales
manifiestan después de una exposicion continua al antigeno. La eficacia de la
respuesta es mayor en los animales adultos (McClure et al., 2000). Los cabritos y
corderos son mas susceptibles a las infecciones con NGI, pero con el tiempo
llegan a desarrollar una inmunidad fuerte (Gibson y Parfitt, 1972).

La producciéon de caprinos en pastoreo si bien permite el aprovechamiento de los
agostaderos naturales en el trépico, también es un factor de riesgo asociado a las
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infecciones con nematodos gastrointestinales NGl (Hoste et al., 2006; Knox et al.,
2006). Las infecciones con NGI son la principal limitante de la produccién de

caprinos en estos sistemas.

Las pérdidas econdmicas por los NGI son resultado de un descenso en la
produccién, los costos de la prevencidn, costos de los tratamientos y la muerte de
los animales infectados (Miller y Horohov, 2006). El uso de drogas antihelminticas
para el control de los NGI fue exitoso por afos. Sin embargo, la resistencia a los
antihelminticos (AH) por parte de los NGI hoy en dia se ha diseminado

ampliamente en todo el mundo (Kaplan, 2004).

Factores que influyen en la expresiéon de la inmunidad

Edad y peso de los cabritos

Los cabritos son mas susceptibles a las infecciones con NGI (Torres- Acosta y
Aguilar-Caballero, 2005). Aunque en algunos casos los animales adultos han
mostrado mayores cargas de huevos por gramo de heces y/o de parasitos adultos
(Macaldowie et al., 2003; Hoste et al., 2007). En relacion al peso de los cabritos,
se ha mostrado que los cabritos criollos menores a 7 kg PV al destete son mas
sensibles a las infecciones con NGl y sus efectos patoldgicos (Santamaria-Colonia
et al., 1995).

Sexo

El sexo de los animales es importante en las infecciones con NGI. Los machos
enteros son mas sensibles a las infecciones con NGI. Esto como resultado del
efecto negativo que tiene la testosterona sobre la inmunidad de los animales
(Torres-Acosta y Aguilar-Caballero, 2005). Estudios sobre la prevalencia de las
infecciones con NGI en caprinos de Nigeria a nivel de rastro no mostraron efecto
alguno del sexo sobre la prevalencia y la cantidad de HPG (P>0.05) (Behneke et
al., 2006)
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Raza

El efecto de la raza sobre la resistencia genética de los caprinos fue revisado
recientemente por Chauhan et al. (2003) reportaron que las cabras de la raza
Jamunapari presentaron una mayor excrecion de HPG comparado con la raza
Barbari del Africa. Resultados similares se han observado en razas indigenas de
Brasil (Costa et al., 2000) y en cabras de Angora en Australia (Rahman y Collins,
1992).

Manipulacién de la inmunidad en los caprinos

Los trabajos sobre la manipulacién de la inmunidad en los caprinos han sido por
detencién de la infeccion primaria y el uso de vacunas. Los trabajos han sido
dirigidos hacia H. contortus (Karanu et al.,, 1997; Aguilar-Caballero et al., 2003,
2006; Jasmer et al, 2003; Yanming et al., 2007). Los resultados muestran
reducciones en la excrecién de HPG y de parasitos adultos hasta en un 60%. Sin
embargo, estos trabajos han sido realizados en laboratorio y hacen falta estudios
de campo.

Control de los NGI con drogas antihelminticas
Uso del Closantil Inyectable como Antihelmintico

De acuerdo a JANSSEN (1983), el Closantel®, producto comercial a base de
closantil, es un antihelmintico endectocida y fasciolicida inyectable para bovino,
ovinos, caprino y camélidos sudamericanos. Es un antihelmintico derivado de la
familia de las salicilanilidas. Es un producto de sintesis que se caracteriza por su
accion sistémica de efecto prolongado y residual. Una vez introducido en el
organismo, entra en el torrente sanguineo y se adosa a las proteinas plasmaticas.
La propiedad de closantil de adherirse a las proteinas plasmaticas le confiere una
gran residualidad. Desde las 24 horas en que adquiere su maxima concentracion,
se extiende mas alla de las 7 semanas, evitando las reinfecciones, cualidad que

carecen los antiparasitarios comunes.
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Los parasitos hematéfagos y linféfagos por su forma de alimentacion se exponen a
la droga. Esta provoca a nivel celular una interrupcion en el transporte de energia,
y el parasito al carecer de la misma, no puede realizar sus funciones vitales y

muere.
Mecanismo de accion

Closantel® actua por bloqueo de la fosforilacion oxidativa. Es un compuesto
hidrogeno ionoforo con capacidad de desacoplar la oxidacién y la fosforilacion a
nivel mitocondrial. Activa la enzima ATPasa, que afecta la cadena respiratoria y
produce grandes cambios en el metabolismo energético de los parasitos,

provocando su muerte.
Farmacocinética

Tras su administracion oral o intramuscular, la absorcion se lleva acabo de manera
rapida, alcanzandose concentraciones plasmaticas entre 8 a 24 horas posteriores
a la aplicacién en ovinos y entre 24 a 48 en bovinos. La vida media de eliminacién
es entre 12 a 15 dias. Las concentraciones mas altas del principio activo se
encuentra en érganos como el pulmoén vy rifidn y la principal via de metabolizacion

es mediante la des-ionizacién reductiva.

Parasitos internos que combate

Nematodos gastrointestinales (estadios inmaduros y adultos).

e Haemonchus controtus L3 y L4, incluyendo larvas inhibidas

e (Cooperia curticei L3 y L4

e OQOstertagia, Trichostrongylus, Estrongyloides adultos, Toxocara vitulorum adulto.
Vias de administracion y dosificacion

Exclusivamente por via subcutanea.
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Ovinos, camélidos sudamericanos y caprinos 1 ml por cada 20 kg de peso vivo,
equivalentes a 5 mg/kg de closantel®.

En dosis mayores de 10 ml se recomienda dividirla y aplicarla en dos puntos.
Efectos secundarios

Ocasionalmente se puede presentar reacciones inflamatorias locales en el punto
de aplicaciébn tras su administracién. Estas reacciones son transitorias y
desaparecen espontaneamente entre las 48 a 72 horas después de la

administracion del producto.
Periodo de retiro

Los animales no deben sacrificarse para el consumo humano hasta los 28 dias
después de haber terminado el tratamiento. No utilizar la leche de los animales
hasta pasados los 28 dias de ultimo tratamiento

Resistencia antihelmintica

La resistencia antihelmintica esta diseminada mundialmente, y es un serio
problema principalmente en parasitos nematodos de ovinos, caprinos y equinos
(Craig, 19983; Prichard, 1994).

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 deposicién de huevos, el
manejo de las pasturas y de los animales y el clima (Barnes et al., 1995).

Las mayores tasas de resistencia se presentan entre latitudes 10° Sur y 30° Sur,
comprendiendo parte de Argentina, Uruguay, Brasil, Paraguay, Sudafrica,
Australia y Nueva Zelanda, donde se encuentran las mayores poblaciones de
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cabras y ovejas (hospedadores que no desarrollan eficaces respuestas inmunes),
y las condiciones de manejo animal (los animales permanecen en pasturas
permanentes a lo largo de todo el afno) y climéaticas (areas tropicales /sub-
tropicales humedas) son favorables para la transmisién de la enfermedad
parasitaria y la diseminacion de las poblaciones resistentes. (Maciel et al., 1996;
Waller et al., 1996)

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
recomendada de un farmaco antihelmintico determinado; 2) tratamientos
sucesivos con la misma droga 6 grupo de drogas con un mismo mecanismo de
accion, matan los genotipos susceptibles, sobreviviendo al tratamiento los
nematodos resistentes que poseen genotipos homocigota (RR) y heterocigota
(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 proximas generaciones sean
descendencia de la minoritaria poblacién resistente, lo cual origina el desarrollo de
resistencia a ese tipo de farmacos. 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).

Un farmaco antihelmintico sera eficaz si logra alcanzar concentraciones toxicas
para el parasito en el sitio donde éste se localiza, por un periodo suficientemente
prolongado, como para lograr la eliminacion 6 muerte del mismo (Lanusse vy
Prichard, 1993).
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Métodos alternativos de control de NGl
El método FAMACHA

La presencia de los parasitos gastrointestinales es uno de los factores que
reducen considerablemente la efectividad de los sistemas de explotacion caprina
(Machen et al. 1994).

Las medidas para controlar el efecto de este parasito se han centrado en la
utilizacién desmedida de desparasitantes, escenario que ha permitido que se
presente una mayor resistencia a la gran mayoria de productos disponibles,
reduciendo de esta manera, las opciones utilizables por parte de los productores y
elevando los costos de produccién (Pohel, 2005).

Existe una serie de parasitos gastrointestinales que pueden afectar a los
pequenos rumiantes, entre ellos destacan: Trichostrongylus axei, Tricostrongylus
columbriformis, Ostertargia spp, Cooperia spp, Oesophagotorum, Tricuris ovis,

Trongyloides papillosus y Haemonchus contortus.

Ante la resistencia a los antihelminticos, adquirida por Haemochus contortus,
surgié la necesidad de establecer nuevas opciones de manejo, que solucionaran
el problema y que pudieran ser aplicados de forma facil y practica. Es asi como a
inicios de la década de los noventa y con apoyo de la FAO, se desarrolla en
Sudafrica un proyecto dirigido a ganaderos y profesionales que permitié culminar
con un método muy sencillo para decidir si un animal debe o no ser tratado, segun
su nivel de adaptacién a la carga parasitaria. De esta forma, se desarrolld el
método FAMACHA® (FAffa MAlan CHArt) que relaciona los niveles de anemia con
el color de la conjuntiva. El principio basico de este sistema consiste en evaluar la
coloracion de la conjuntiva del ojo de los animales y compararlo con una escala
grafica (cuadro 1), que muestra las posibles tonalidades relacionadas con la
condicion anémica del animal (Burke, 2005).
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Cuadro 1. Escala gréfica de la coloracién de la conjuntiva del ojo para la deteccion
de anemia en cabras y ovejas (Bath y otros, 2001).

Categoria clinica Color Hematocrito Recomendaciones
de desparasitar
1 Rojo =28 No
2 Rojo — rosado 23-27 No
3 Rosado 18-22 ?
4 Rosado — blanco 13-17 Si
5 Blanco <12 Si

Con el fin de utilizar este método adecuadamente, los animales se deben evaluar
con regularidad, especialmente aquellos mas propensos, como los animales
jovenes, las hembras que se encuentran en las Ultimas dos semanas de gestacion
y las que inician el periodo de lactancia, ya que en todos estos casos, su sistema
inmune puede verse deprimido, lo que las hace mas susceptibles al ataque de
parasitos. Algunos de los desparasitantes que se pueden utilizar son los
pertenecientes a las familias de los benzimidazoles y los levamisoles (Burke,
2005).

Es recomendable que la persona encargada de realizar el procedimiento reciba un
entrenamiento practico, de modo que no incurra en errores que generen
consecuencias no deseadas. Se debe tener especial cuidado de no incurrir en
diagnésticos inexactos, especificamente aquellos relacionados con problemas
nutricionales, ya que una inadecuada nutricion también puede afectar la coloracién

de las membranas (Kaplan y Millar, 2004).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio

El presente estudio se realiz6 en la unidad ovina y caprina de la Universidad
Auténoma Agraria “Antonio Narro”, ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, con
una altitud de 1770 msnm; su clima es seco, templado con un régimen de lluvias
entre el verano e invierno, una precipitacién anual media de 303.9 mm vy
temperatura anual de 18°C. Se realiz6 durante los meses de agosto a diciembre
de 2010.

Caracteristicas del area de estudio

La zona de Saltillo, Coahuila se caracteriza por tener una temperatura media anual
de 18°C y cuenta con una clima seco templado, con lluvia en verano, y en invierno
frios y heladas. Marzo se caracteriza por ser el mes mas seco, las heladas
generalmente inician en noviembre, siendo més frecuentes de febrero a marzo, en

ocasiones puede presentarse desde octubre.

Al inicio del experimento se recolectaron muestras de heces de todos los animales
del hato (148), con el fin de realizar el analisis para la identificacion de huevos de
nematodos y de esta manera realizar la seleccion de los animales que formarian

parte del experimento.

Se seleccionaron 20 cabritos y se dividieron en grupos de la siguiente manera:
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Cuadro 2. Bajo un diseno factorial 2x2x2, 20 cabritos de raza Boer con una edad
promedio 2 — 3 meses de y un peso promedio de 12.6 fueron distribuidos al azar

en 4 grupos:

Grupos Numero Closantel Suplemento
TS 4 X X

NTS 6 X

TNS 5 X

NTNS 5

Tratamientos
Desparasitaciéon

La desparasitacién se realiz6 durante una sola vez con Closantel a razén de 10
mg/kg de PV sc, Closantil® 5% Sol. Iny. (Laboratorio chinoin).

Suplementacion

Los animales recibieron suplemento alimenticio a base de sorgo y maiz molido a

razén de 0.5 kg / animal / dia. El suplemento fue ofrecido al retorno del pastoreo.

Alimentacion

El pastoreo de los animales fue en el campo con ayuda del pastor, por las
mananas (10:00 h) se sacaban los animales y por la tarde (14:00 h) se volvian a
encerrar en el corral de manejo. El tamafo promedio del area de pastoreo es de
12 hectareas. El tipo de vegetacion que predomina en el agostadero es el
siguiente: en los meses de octubre y noviembre predomina Salsola ibérica, Kochia
scoparia 'y ademas existe un tipo de vegetacién Arbustivo, Agavaceas y Cactaceas
el resto es de gramineas que son Chloris gayana, Cynodon dactylon, Hilaria
berlangeriy lo demas de Boutelouas.
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Mediciones coproparasitoldgicas

Para determinar la cuenta de huevos por gramo de heces de NGI, se tomaron
muestras de heces el dia cero previo a la desparasitacion, cada siete dias en los
primeros dos muestreos y cada 14 dias en los siguientes muestreos, todo esto
durante 112 dias que duré el experimento. Las muestras de heces fueron tomadas
por la manana previa al pastoreo y directamente del recto de cada uno de los
cabritos en una bolsa nueva de polietileno. Las muestras fueron identificadas con
el numero del arete del animal y refrigeradas hasta su procesamiento en el
laboratorio de Produccién Animal de la UAAAN. Las muestras fueron procesadas
a través de la técnica de Mcmaster modificado para determinar la cuenta de

huevos por gramo de heces de NGI.

Medicion de hematocrito

Se tomaron muestras de sangre al inicio (Hem1), a mitad (Hem2) y al final del
experimento (Hem3), esto fue el dia cero (21-ago-2010), el 16-ago-2010 y el 11-
dic-2010, respectivamente. Las muestras de sangre fueron tomadas por
venopuncion de la yugular en tubos con anticoagulante. Los tubos fueron
marcados de acuerdo a la identificacién de cada animal y esto permitié determiar
el hematocrito de cada cabrito a través de la técnica de microhematocrito
(Benjamin, 1991)

Cambios de peso vivo

En las mismas fechas de toma de muestras sanguineas los cabritos fueron
pesados de manera individual en una bascula de plataforma con capacidad de 100
kg. Peso1, peso2 y peso 3 fueron las mediciones al inicio, a mitad y a final del

experimento, respectivamente.
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Condicién corporal

En las mismas fechas: al inicio, mitad y final del experimento también se determiné
la condicion corporal (cc1, cc2 y cc3, respectivamente) de los cabritos a través de
la palpacion 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

Al igual que la condicién corporal, la medicion de la famacha se realizé al inicio,
mitad y final de experimento (fam1, fam 2 Y fam3, respectivamente). La famacha
se midié6 para evaluar la condicidbn anémica de los cabritos, 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).

Identificacion de géneros en larvas

Para identificar especies de PGl 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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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan los resultados de acuerdo al las variables respuesta.

Condicién Corporal

Cuadro 3. Medias Ajustadas (MA) y error estandar (xEE) en la condicién corporal
de las crias caprinas de la raza Boer, tomando en cuenta el antihelmintico,

sexo y suplementacion.

TRAT SUP SEXO cci cc2 cc3
MA +EE MA +EE MA +EE

Closantel | Con H 3.02 0.3 3.0% 0.3 2.0 0.3
Closantel | Sin H 3.0% 0.5 3.0% 0.5 3.0% 0.4
Closantel | Con M 3.0 0.3 2.0° 0.3 2.0 0.3
Closantel | Sin M 2.6° 0.2 2.6° 0.2 2.4° 0.2
Solucién | Con H 3.0% 0.3 3.0% 0.3 3.0% 0.3
Solucién | Sin H 4.0% 0.5 3.0% 0.5 3.0% 0.4
Solucién | Con M 2.6° 0.3 2.6° 0.3 2.6° 0.2
Solucién | Sin M 2.5° 0.2 2.2° 0.2 2.0° 0.2

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

Para el cc1 podemos observar que no existié diferencia significativa (P>0.05),
tomando en cuenta el tratamiento, sexo y la suplementacién, tampoco hubo efecto
de interacciéon. Es importante mencionar que las crias hembras son mayores en

edad un mes y medio que los machos.

En la cc2 a mediados del periodo experimental, fue diferente en cuanto al sexo
(P=0.024). Sin embargo, no fue diferente en cuanto a los tratamientos con los

antihelminticos, suplementacién y tampoco en la interaccion.

38




En la cc3 ultima toma de datos del periodo experimental, fue diferente en cuanto al
sexo (P=0.035) vy también hubo diferencia en la interaccion

tratamiento*suplementacion (P=0.026).

Estos resultados coinciden con Angulo et al. (2007) ya que mencionan que la
condicién corporal se ve afectada por la presencia de parasitos gastrointestinales.

Famacha

Cuadro 4. Medias Ajustadas (MA) y error estandar (tEE) de la famacha de las crias
caprinas de la raza Boer, tomando en cuenta el antihelmintico, sexo vy

suplementacion.

Trat Sup Sexo fam1 fam2 fam3
MA *EE MA *EE MA *EE
Closantel | Con |H 3.0° 0.3 3.0° 0.5 2.5° 0.4
Closantel | Sin H 2.0 0.4 3.0 0.7 3.0° 0.6
Closantel | Con |M 2.5 0.3 3.0 0.5 3.0° 0.4
Closantel | Sin M 2.4° 0.2 3.0° 0.3 2.8° 0.2
Solucién Con |H 2.0 0.3 2.5 0.5 3.0° 0.4
Solucién Sin H 2.0° 0.4 2.0° 0.7 3.0% 0.6
Solucién Con | M 2.6° 0.3 2.6° 0.4 3.0° 0.3
Solucion Sin M 3.0° 0.2 3.2° 0.3 3.2° 0.3

2 Columnas con la misma literal, los grupos son estadisticamente iguales (P>0.05)

No se encontré efecto alguno en ninguno de los periodos evaluados
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Peso

Cuadro 5. Medias Ajustadas (MA) y error estandar (xEE) del peso de las crias
caprinas de la raza Boer, tomando en cuenta el antihelmintico, sexo y

suplementacion.

TRAT SUP SEXO peso1l peso2 peso3
MA +EE MA +EE MA +EE

Closantel Con H 15.6% 1.6 14.0% 0.9 18.7% 0.9
Closantel | Sin H 17.3.2 1.1 22.0° 1.3 26.0° 1.2
Closantel | Con M 11.0° 1.6 10.5° 0.9 14.0° 0.9
Closantel | Sin M 10.0° 0.7 12.0° 0.6 15.0° 0.5
Solucién Con H 17.92 1.6 19.5% 0.9 24.0° 0.9
Solucién Sin H 21.5° 1.1 24.0° 1.3 27.0° 1.2
Solucién Con M 11.2° 1.3 13.6° 0.7 16.6° 0.7
Solucion Sin M 11.0° 1.3 10.2° 0.6 12.7° 0.6

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

El peso1 a principios del periodo experimental, fue diferente en cuanto al sexo
(P=0.00012). Sin embargo, no fue diferente (P=0.30) en cuanto a los tratamientos

con los antihelminticos y tampoco en la interaccion.

En el peso2 hubo diferencia significativa en tratamientos (P=0.006), en el sexo
(P=0.0001), en la suplementacién (P=0.002), en la interaccidén tratamiento*sexo
(P=0.04), en el tratamiento*suplementacién (P=0.008) y también en la interaccion

sexo*suplementacion (P=0.0002). Esto se puede observar en el cuadro 6.

En el peso3 que fue el ultimo peso del periodo experimental también hubo
diferencia significativa en cuanto al tratamiento (P=0.025), sexo (P=0.0001),

suplementaciéon (P=0.015), en la interaccién tratamiento*sexo (P=0.041), en el
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tratamiento*suplementacion (P=0.0038) y en la interaccién sexo*suplementacion
(P=0.0002).

La edad de los caprinos es muy importante, porque los mas afectados por los
parasitos gastrointestinales (PGl) son los mas pequefios como lo sefiala (Torres-
acosta y Aguilar caballero), aunque hay ocasiones que los adultos muestran
mayor carga parasitaria (Hoste et al., 2007), pero en relacion al peso, las crias son
las mas sensibles a las infecciones de PGl (Santamaria-Colonia et al., 1995)

Hematocrito

Cuadro 6. Medias Ajustadas (MA) y error estandar (xtEE) en el hematocrito de las
crias caprinas de la raza Boer, tomando en cuenta el antihelmintico, sexo y

suplementacion.

TRAT SUP | SEXO Hem1 Hem?2 Hem3
MA +EE MA +EE MA +EE

Closantel Con H 27.6° 47 31.1°2 3.3 24.9% 4.2
Closantel Sin H 56.2° 6.6 32.8° 47 30.6% 5.9
Closantel Con M 33.1°2 4.6 25.6° 3.3 20.9% 4.2
Closantel Sin M 27.4° 29 24 5% 2.1 27.3% 2.7
Solucion Con H 33.6° 4.7 31.4° 3.3 29.6% 4.2
Solucion Sin H 44.8° 6.6 27.9° 4.7 17.72 59
Solucion Con M 34.3° 3.8 28.7° 2.7 21.12 3.4
Solucion Sin M 25.9° 3.3 26.0° 2.3 2212 2.9

2P 5olumnas con diferente literal, los grupos son estadisticamente diferentes (P<0.05)

En el Hem1 a principios del periodo experimental, fue diferente en cuanto al sexo
(P=0.01), también fue diferente en la interaccién sexo*suplementacién (P=0.001)

Sin embargo, no fue diferente en cuanto a los tratamientos con los antihelminticos.
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En el Hem2 a mitad del periodo experimental no hubo ninguna diferencia
significativa (P>0.05), en el tratamiento (P=0.99), sexo (P=0.082), suplementacién

(P=0.56) y tampoco existio significancia en la interaccién.

En el Hem3 al final del periodo experimental no hubo ninguna diferencia
significativa (P>0.05), en el tratamiento (P=0.30), sexo (P=0.37), suplementacién

(P=0.92) y tampoco existio significancia en la interaccién.

Una infeccion con H. Contortus es el nivel de anemia que puede expresar el
individuo debido a la succion de una cantidad de plasma sanguineo ocasionando
un considerable deterioro en los niveles de hematocrito, lo cual se visualiza en una
marcada decoloracién de las mucosas, especialmente en las membranas del
parpado. (Machen et al. 2002; Pérez et al. 2003; Burke, 2005).

Los niveles normales de hematocrito en caprinos se encuentra en un rango de 29-
38%, y como podemos observar (Cuadro 6) las medias de estas variables estan

en un nivel bajo de Hematocrito.

Conteo de huevos de PGl por gramo de heces

En la Figura 1 se observa el comportamiento de los tratamientos, sexo,
suplementacion y el de la interaccion en cada una de las crias caprinas de la raza
Boer durante el periodo experimental; del primer muestreo (21-Ago-2010) al sexto
(16-Oct-2010) no hubo diferencia significativa (P>0.05). A partir del muestreo
séptimo (30-Otc-2010) hubo diferencia significativa en cuanto al tratamiento
(P=0.039), en el sexo (P=0.025), en la interaccion tratamiento*sexo (P=0.010),
manteniéndose en el octavo muestreo (13-Nov-2010) en la interaccién
tratamiento*suplementacion también hubo efecto (P=0.013).

En el noveno muestreo (27-Nov-2010) no hubo diferencia significativa (P>0.05) en
cuanto al tratamiento, sexo, suplementacién y tampoco hubo en la interaccion. En

el décimo muestreo (11-Dic-2010) hubo diferencia significativa en el tratamiento
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(P=0.041), en la interaccion tratamiento*suplementacion (P=0.030). Sin embargo,
en el sexo, en la interaccidn tratamiento*sexo, sexo*suplemento y en

tratamiento*sexo*suplemento no hubo diferencia significativa.
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Figura 1. Conteo de huevos por gramo de heces en crias caprinas de la raza Boer con la
aplicacion de dos tratamientos (1) desparasitacion con closantel, (2) aplicacién de

solucién salina como testigo.

Durante el periodo experimental la suplementacion fue un factor importante en la
carga parasitaria de los animales al hacer una comparacion entre los tratados con
solucién salina en el caso de los machos, estos presentaron menor carga de PGI.
El antihelmintico closantel mostré efecto positivo esperado en los animales en que

fue aplicado.

El nimero de huevos por gramo de heces fecales disminuyd en el mes de
noviembre como se observa en la Figura 1, posteriormente dos semana después
comenzd a elevarse en cada tratamiento, las razones del por qué disminuyd en

esas fechas es por las bajas temperaturas y ademas los animales no se sacaban
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a pastorear como de costumbre, éstos recibian una alimentacién de silo de maiz a

libre acceso y la suplementacidn en las grupos correspondientes.

En el tratamiento con closantel las hembras mostraron mejor condicién corporal y
mayore peso que los machos; esto se debi6 a que las hembras eran un mes y
medio mas de edad. Las consecuencias graves de los parasitos gastrointestinales
empiezan con pérdidas de peso en los animales principalmente los mas jovenes,
debilitamiento, anemia y retraso en la madurez sexual. Esto tiene relacion con lo

que reporta (Borgsteede y Dercksen, 1991; Faizal y Rajapakse, 2001)

En cuanto al sexo y la suplementacion, en el presente estudio las hembras se
mostraron mejor que los machos, contrario a lo que indican Ismail et al. (2004) en
un estudio realizado en Sudan para evaluar H. contortus en cabras jévenes, donde
las cantidades de larvas inoculadas encontraron que los individuos evaluados
exhibieron pérdida de vigor, inapetencia, constipacién, pérdida de peso y palidez,
ademas el grado de muerte en un lapso de 5 a 35 d afectando mas a las hembras

que a los machos.

La sobrepoblacién caprina en condiciones estabuladas, predispone a parasitosis y
eso conlleva a la reduccién del consumo de alimento, crecimiento y ganancia de

peso vivo. (Quiroz, 1984).

Identificacion de larvas

Cuadro 7. Géneros de larvas L3 en cabritos Boer en un sistema mixto de
produccién en Saltillo.

GENERO % DE LARVAS
Haemonchus 57 %
Cooperia 43 %
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Como se muestra en el Cuadro 7, los géneros de NGI recuperados en los
coprocultivos fueron Haemonchus con un 57% y Cooperia con un 43%.
Resultados similares han sido reportados en México (Torres-Acosta et al., 2004,
2006, Torres y Aguilar, 2005).

Como se observa en el Cuadro 7, los NGI del género haemonchus fueron los que
mas se presentaron en el cultivo larvario, este parasito es uno de los mas dafinos,
ya que al parasitar el abomaso de los animales provoca principalmente anemia,
gastritis, desarrollo tardado y pobre conversién de los alimentos. De acuerdo a
Soulsby (1987) este parasito es mas comun en animales jovenes
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CONCLUSIONES

La suplementacién ayudd a aumentar el peso corporal y a disminuir la carga
parasitaria.

Las hembras mostraron menor carga parasitaria que los machos, cuando
éstos fueron mes y medio menores de edad.

El efecto del antihelmintico se expres6 mayormente en las hembras

tomando en cuenta el nimero de huevos por gramo de heces fecales.

Se presentaron los géneros: Haemonchus y Cooperia.
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RESUMEN

Para evaluar la presencia de parasitos gastrointestinales (PGl) con un nivel de
suplementacién en las crias caprinas (n=20) de la raza Boer, en la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro en Saltillo, Coahuila, México, fueron distribuidas
al azar en los siguientes grupos: 1) hembras desparasitadas con closantel vy
suplementadas, 2) hembras desparasitadas con closantel no suplementadas, 3)
hembras no desparasitadas y suplementadas, 4) hembras no desparasitadas no
suplementadas, 5) machos desparasitados con closantel y suplementados, 6)
machos desparasitados con closantel no suplementados, 7) machos no
desparasitados y suplementados, 8) machos no desparasitados y no
suplementados. Se evalud condicion corporal (CC), famacha, hematocrito, conteo
de huevos por gramo de heces con un disefio completamente al azar con arreglo
factorial 2x2x2 ( 2 tratamientos con antihelminticos, 2 niveles de suplementacién y
2 sexos). En el conteo de huevos por gramos de heces (HGH) los animales que
tuvieron mejores resultados fueron los que se les aplico el closantel (4.1) en
comparacién con los que no se les aplico ningun tipo de tratamiento (promedio
12.9). En el caso de la suplementacion hubo efecto ya que, los animales
suplementados tuvieron menor numero de huevos por gramo de heces (promedio
5.3) comparando con los no suplementados (promedio 10.1). En el caso de
hembras y machos, los machos presentaron mayor HGH que las hembras, cinco
de los cuales se elevaron la carga parasitaria. En la condicién corporal (CC) las
hembras tratados con closantel fueron las que tuvieron mejor CC (promedio 3) que
los machos (promedio 2.8), también en el grupo testigo solucion salina las
hembras (3.2) tuvieron mejor CC que los machos (2.5), en la técnica famacha no
hubo ninguna diferencia significativa (P=>0.05), en el hematocrito existié diferencia
en el sexo (P=0.01) y suplementacién (P=0.001) y la diferencia se reflejo en la
hembras siendo mejores que los machos, pero cabe mencionar que solo existié
diferencia en el primer analisis y no asi en los otros dos ultimos en donde no hubo
diferencia significativa. Con respecto al peso las hembras con un (promedio 19.9
kgs) tuvieron los mejores pesos que los machos (promedio 12.2 kgs) en ambos

tratamientos. La suplementacion ayudd a aumentar el peso corporal y a disminuir
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la carga parasitaria, las hembras mostraron menor carga parasitaria que los
machos, cuando éstos fueron mes y medio menores de edad, el efecto del
antihelmintico se expres6 mayormente en las hembras tomando en cuenta el
namero de huevos por gramo de heces fecales y los PGl que se presentaron

fueron los géneros: Haemonchus y Cooperia.

Palabras clave: cabritos, parasitos gastrointestinales, antihelminticos,

suplementacion, FAMACHA, hematocrito, huevos por gramo de heces.
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