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INTRODUCCION

El mayor problema involucrado en la terapia antihelmintica de los rumiantes
domésticos principalmente de ovinos y caprinos es la poblacion de nematodos
resistentes a los antiparasitarios. La resistencia antihelmintica no es un problema
nuevo, por el contrario  es un problema afiejo ampliamente difundido en paises
productores de ovinos como Australia. El  primer caso de resistencia a los
antiparasitarios  citado en la literatura data de 1957 en los Estados Unidos de
Norteamérica; en ese entonces se sefialo a la Fenotiacina como el firmaco que
provocd una poblacion de Haemonchus contortus capaz de eludir su efecto nematicida

( Campos 1990 ).

Desde el punto de vista econdmico, la resistencia antihelmintica es un
problema grave no unicamente para los laboratorios fabricantes, sino también para los
ganaderos quienes tienen que soportar las pérdidas de animales que mueren después
de ser desparasitados. Cuando ha tenido experiencia con la escasa efectividad de los
antihelminticos los ganaderos tienden a incrementar las dosis, para alcanzar la

efectividad que se requiere ( Bogan and Armour 1987).

El problema de la resistencia se agrava en algunas explotaciones cuando se
emplean indiscriminadamente las distintas familias de antihelminticos convirtiendo la
resistencia lateral en resistencia multiple. La resistencia se observa solo en algunos
nematodos del tracto gastroentérico, como por ejemplo Haemonchus contortus,

Trichostrongylus colubrifomis, Nematodirus spathiger y Ostertagia circumcincta .



La resistencia de poblaciones de nematodos  ocurre con todas las familias de
antihelminticos modernos; la tUnica condicidbn para que se presente es que los

parasitos tengan contacto frecuente con el mismo antiparasitario.

Una de las familias de farmacos con amplia aceptaciéon entre los productores
es la de los Bencimidazoles, integrados por el Tiabendazol, Parbendazol, Febendazol,
Oxibendazol, acthan de varias formas pero la principal es impidiendo la unién de la
alfa y beta tubulina para formar los microtibulos de las células intestinales de los

nematodos.

Algunos de los medicamentos tienen efecto no solo contra nematodos
gastroentéricos y pulmonares, sino también contra cestodos y trematodos, helmintos
que pueden atacar simultineamente a los hospederos por lo que su empleo es
imprescindible, convirtiéndose entonces en los antihelminticos de eleccion en la terapia

antiparasitaria de ovinosy caprinos ( Martin 1987 ).

Las parasitosis internas representan uno de los problemas mas serios a los que se
enfrenta la produccion pecuaria; las miles de especies susceptibles de parasitar animales
domésticos incluyendo al hombre son practicamente todas las especies. Los parasitos
han desarrollado ciclos de vida muy complejos los que aseguran la subsistencia puesto
que producen millones de descendientes en una sola generaciéon y algunos son tan
resistentes que pueden sobrevivir afos en espera de las condiciones adecuadas para

completar su ciclo de vida.



Los parasitos helmintos son los de mayor importancia en la cria de los animales
estos afectan al hospedador de diversas maneras dependiendo de la forma en que
obtienen sus alimentos. Pero en general los animales jovenes son mas susceptibles al
ataque de los paréasitos; Pudiendo incluso ocasionarles la muerte. Sin embargo, las
parasitosis dramaticas no son la regla y son mas dafiinas aquellas que pasan
desapercibidas y que dia a dia van mermando el crecimiento y produccién de los
animales. Los pardasitos se alojan principalmente en el tubo digestivo o en los pulmones
donde se reproducen y junto con el excremento eliminan miles de huevecillos o larvas
que contaminan los potreros e instalaciones donde permanecen a la espera de otro animal

para poderlo parasitar nuevamente ( Prichard 1980 ).

OBJETIVOS

1. Evaluacidon de la resistencia de nematodos a los tratamientos con

antihelminticos .

2.  Determinacion de la efectividad de los antihelminticos ( febendazol,
fenthion y triclorfon) administrados en borregas de la raza Pelibuey y

Rambouillet .

3. Identificacion, de los animales mas tolerantes a los  nematodos

gastrointestinales.



REVISION DE LITERATURA

Antecedentes.

Hall etal. (1994), menciona que la resistencia del ovino a los nematodos
gastrointestinales se debe principalmente al uso desmedido de medicamentos, que
contribuye a la evaluacion de los nematodos a los antihelminticos. La difusion
masiva de estos resultados sensibilizd a los productores hacia la busqueda de otras
alternativas de control. Uno de los métodos que aparece con posibilidades practicas
de aplicaciéon en sistemas reales de produccion, es la seleccion de animales mas
resistentes a la infeccion por nematodos, o tolerantes a la accion patdégena de éstos
ademas de la aplicacion de antihelminticos utilizados racionalmente estos se deben hacer
con muestreos de heces fecales de los nematodos que afectan a los animales, y a su
accion que estos tienen hasta un minimo de 45 dias.

( Griffits y Prichard 1994 ). Mencionan que la evaluacion de resistencia de los
parasitos gastrointestinales en los ovinos a los antihelminticos se puede realizar en
forma  sencilla y eficiente estudiando la reduccion del recuento de huevos por

gramo de materia fecal ( hpg).

Hernandez et al. ( 1998 ), explica que el efecto de los nematodos
gastrointestinales sobre la productividad de ovejas Corriedale y Merino durante 2
anos con dosificaciones estratégicas con 6 tomas al afio y otro grupo control lo

cual no recibid tratamiento antihelmintico salvo dosificaciones de animales con



mayores problemas y a punto de morir de la poblacion. Del grupo se consideraban si
mas del 50 % de los animales presentaban contajes mayores a los 1 000 (hpg).
Antes de iniciar el trabajo se realizd la prueba de reduccion del contaje de
huevos en materia fecal o de resistencia antihelmintica Catorcenalmente se determind
el peso vivo y la condicion corporal de los animales con escala de 1 a5
simultaineamente se realizaba la extraccion de materia fecal en forma individual
para determinar hpg y se determiné el dafio que se provoca con infestaciones severas

de nematodos.

Rivera, (2000 ). Menciona que en un estudio realizado en una poblacién de
ovinos con problemas de nematodos resistentes al Closantil se diagnostico que la
resistencia a los antihelminticos del tracto gastroentérico de los rumiantes
domésticos, es un fenémeno descuidado y responsable de grandes pérdidas en la
ovinocultura tradicional , sin embargo la resistencia se rompe cuando se utiliza diferente

principio activo como el Febendazol y Triclorfon .

Saenz, et al ( 1991 ). Mencionan que en un estudio realizado en la peninsula de
Yucatan en México la resistencia se diagnosticd por primera ocasion en el nematodo
Haemonchus contortus de ovinos de raza Pelibuey  sometidos a frecuentes
tratamientos con Albendazole y Febantel, también esta involucrado el mismo
nematodo y antihelminticos del grupo de los bencimidazoles y probencimidazoles

como desencadenadores de la resistencia.



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 ovinos y caprinos Séaenz, etal ( 1991 ).

Diaz, ( 1997 ). Menciona que los pardsitos gastrointestinales, provocan pérdidas
importantes en la ovinoculturay se indica que los ovinos de razas de pelo como los
ovinos de raza florida muestran cierta resistencia a estos pardsitos. En corderos de
6 a8 meses de edad ( hembras y machos ), que incluyeron 6 Florida (F), 6
Pelibuey (P), S Fx P, 6 Px F, y 6 mas como un grupo testigo, formado por corderos
de todos estos genotipos. Los corderos recibieron 2 infestaciones de parasitos en
una pradera de zacate llanero, la investigacion durd 16 semanas y después de cada
infestacion se midi6 la eliminacion de huevecillos de parasitos de las heces (hpg), el
nivel de hemoglobina y el peso corporal. Con mediciones repetidas con la fase de
infestacion ( F ), genotipo del cordero (G ), y sexo(S), ademds del muestreo
como factor tiempo. Los machos tuvieron en la fase 2 una mayor infestacion que
las hembras y el principal parasito fue Haemonchus contortus con 40 larvas por kg de
materia verde enla fase 1 y de 20 larvas en la fase 2. No hubo diferencias en peso
corporal entre los genotipos de machos pero si entre los de las hembras; el grupo de
F x P, fue el mas pesado con 26.3 kgy el grupo testigo el mas liviano con 19.9 kg.
Los corderos perdieron peso corporal al pasar de la fase 1 ala fase 2 y se
concluyo que la utilizaciéon de corderos Florida, tanto en raza pura como en cruzas

con Pelibuey, no introdujo resistencia a parasitos gastrointestinales.



PARASITO

Es todo ser vivo animal o vegetal que pasa una parte o la totalidad de su vida
en el interior o exterior de otro ser vivo mas potente que ¢l a expensas del cual se

nutre causandole dafio aparente o inaparente ( Quiroz 1997 ).

ENFERMEDADES PARASITARIAS Y CONTROL

Las enfermedades parasitarias son uno de los principales factores que causan
pérdidas en la explotacion animal, aunque muchas de ellas, no ocasionan gran ntimero
de muertes, sin embargo provocan atrasos en el desarrollo de los jovenes y alteraciones

en la cantidad y calidad de sus productos.

Ademas hay que tener presente que si bien algunos pardsitos no producen
muertes, al debilitar a los animales favorecen la aparicion de otras enfermedades
( Merck. 1993). los parésitos se multiplican con una rapidez asombrosa y no debe
esperarse que los animales estén enfermos para empezar la administracion de
medicamentos, es muchos mas beneficioso hacer profilaxia, es decir, combatir a los
parasitos, antes de que existan en gran nimero y empiecen a provocar pérdidas en el

ganado.

Para tener éxitoen la aplicacion de la profilaxia, se requiere conocer el ciclo
evolutivo de cada parésito, de las distintas etapas por las cuales pasa, desde el
estado del huevo al adulto y de las condiciones que requieren estas etapas, para asi

buscar el punto mas débil, que permita interrumpir este circulo.



Una  adecuada profilaxia no se debe basar en el tratamiento de
medicamentos de los animales si no mas bien en una buena alimentacién ya que
asi los animales resisten mejor a muchas enfermedades y en adoptar adecuadas

medidas de manejo que impiden la reinfeccion ( Smith 1987 ).

Segtin Gruner et al (1986 ) hay 4 FASES EVOLUTIVAS DEL PARASITO

Estado adulto
Estado larvario
Estado infestante

Estado prepatente

ACCION PATOGENA DE LOS PARASITOS

Los parasitos ejercen en los animales una variable en cada caso,y depende
de la especie del parésito, del numero de ellos, de su virulencia, de las asociaciones
parasitarias, etc., pero también de la constitucion individual del huésped, de las
condiciones de resistencia y receptividad, edad, etc.

Cuando estos organismos encuentran un medio propicio para su desarrollo, se
origina un parasitismo, que puede variar, desde una simple tolerancia al parasito
como portadores sanos hasta los casos en que se producen verdaderas lesiones. La
parasitosis instaurada puede manifestarse a través de maultiples formas: agudas o
cronicas; graves y mortales antes de pasar a considerar la accidon patégena de los
parasitos, seria diferenciar a los mismos parasitos si son externos o internos

( Thomas 1982).



ACCION PATOGENA DE LOS NEMATODOS INTESTINALES

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

Accion Expoliador

Los parésitos se alimentan de sus huéspedes, sustrayéndoles materias nutritivas
indispensables para su desarrollo. Ejemplo los &scaris.

Accion Toxica

Es ejercida a través de sus toxinas y productos de desasimilacion
produciendo un efecto destruidor sobre el huésped. Ejemplo los coccidios.

Accion Traumatica

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

ganchos de las Tenias.

Accion Mecanica
Puede ser por obstruccién, como en el caso de las ascaris que se introducen
en el intestino por movimientos y dan origen a cuadros de obstruccion biliar. Ejemplo

Strongylus.

Accion Irritativa e Inflamatoria
Es producida por la propia presencia de los pardsitos o de sus toxinas y
productos  de secrecion. Ejemplo de este son los strongylus en larva migrans que

produce una erupcion en la piel.



Las parasitosis mds comunes son las gastrointestinales las que a menudo
causan estados de desnutricion, disturbios gastrointestinales, avitaminosis, lesiones,

estados convulsivos, etc.

Seglin Brunet ( 1985a ) los parasitos internos se clasifican asi:

PARASITOS INTERNOS

A). HELMINTOS

a.l. Nematelmintos ( vermes cilindricos )
a.2. Nematodos pulmonares
a.3. Nematodos gastrointestinales

Oxiuris

Ascaris
Ancylostomas
Strongylus
Trichuris
Trichinella spiralis
Cooperias
Haemonchus
Nematodirus
Trichostrongylus

PARASITOS DEL APARATO DIGESTIVO

Tricostrongilidos

Esta familia de parédsitos abarca un gran numero de géneros y especies que

afectan al tracto gastrointestinal, dentro de ellos 5 son los de mayor importancia:



Haemonchus, Ostertagia, Trichostrongylos, Cooperia y Nematodirus. Todos afectan
principalmente el Abomaso o cuajar, y los primeros metros del intestino delgado.
En los pastos de los huevos salen pequenas larvas que se alimentan de las
bacterias de las heces; dependiendo de las condiciones medio ambientales se
transforman en larvas con estadios Il y lll tan rapido en unos 15 dias, estando en
plena capacidad de volver a infectar nuevamente a los animales que las ingieren al
pastar. Una vez en los animales continian su desarrollo en larva IV para luego
alcanzar el estado adulto en el abomaso o intestino, en un lapso de 21 a 24 dias,

luego de los cuales se reproducen repitiéndose el ciclo., ( Borchet 1975).

Ostertagia

La Ostertagia afecta el abomaso ( cuajar) de los rumiantes, y causan severas
diarreas y enflaquecimiento de los animales, afectando principalmente a los jovenes.

Durante el tiempo frio, este parésito detiene su desarrollo hasta el inicio del
verano, siendo en este momento cuando se presenten brotes severos en animales

jovenes, que pueden incluso causarles la muerte ( Blood et al 1982).

Descripcion. Son parasitos pequefios y delgados, dificiles de observar a simple
vista, si se hacen lavados de la mucosa del abomaso se distinguen por su color
café rojizo.

Huéspedes. Ganado bovino.

Tipo de Ciclo. Directo, los helmintos de este género viven alrededor de 9 meses

en el huésped.



Localizacion. Abomaso.
Distribucion. Mundial, comin en zonas templadas.

Patologia. Esta parasitosis afecta principalmente al ganado joven pero no es
exclusivo, con el tiempo los animales van creando resistencia, comun en verano y
principios de otofio.

Hallazgos clinicos. Pérdida de células especializadas del abomaso, que producen
el acido clorhidrico y las del pepsinogéno, el ph sube a 7.

Signos. Se divide en dos tipos: la tipo (1) pérdida de peso con diarrea,
deshidratacion, heces color verde oscuro, pelo hirsuto, ojos hundidos mortalidad es baja.

tipo (1I) es mas comin en animales estabulados se caracteriza por la pérdida de peso,

emaciacion diarrea acuosa, color café claro, mortalidad alta.
Diagnostico. Por la frecuencia estacional, edad y tipo de animales afectados,

cuenta de los huevecillos, observacion directa a la necroscopia de los parasitos y la
mucosa del abomaso engrosada.
Prevencion y Control. Rotacion de potreros, controlar el pastoreo en los meses
de mayor incidencia ( Georgi 1980).

Trichostrongylus

Este pardsito se caracteriza por parasitar bovinos, ovinos, equinos y caprinos.
En general provoca inflamacion de la mucosa del estomago 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 pequefia 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. Entodos los rumiantes y en el caballo, ocasionalmente en el cerdo.

Tipo de Ciclo. Directo, la infeccion es por contacto directo con las heces.
Localizacion. Abomaso en rumiantes y estomago en monogastricos.
Distribucion. 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
necropcia y los propios parasitos en el abomaso.

Tratamiento. Se controlan cuando se tratan otros mas patdgenos.

Prevencion y Control. Los animales crean resistencia natural, pero se puede

desparasitar contra otros agentes y esto evitara la infeccidon por Trichostrongylus

( Borchert 1975).

Haemonchus

El parédsito adulto se encuentra parasitando el abomaso de los animales.

Provoca principalmente anemia, gastritis, desarrollo retardado y pobre conversion de



los alimentos. Este pardsito es mas comuin en animales jovenes. En los corderos suele

tener especial severidad.
Descripcion. Son los parasitos mas largos de la superfamilia Tricostrongyloidea. El

macho mide de 19a22 mmy la hembra de 25 a34 mm son succionadores de sangre
y se pueden ver asimple vista al exponer la mucosa del abomaso, por su gran
tamafio y por su color rojo brillante. Lo méas notable del parasito es que el macho

se ve en una bolsa en el final del cuerpo y que se puede apreciar a simple vista.

Huésped. Bovinos y otros rumiantes.

Tipo de Ciclo. Directo, la larva de este género requiere mas temperatura que la

de Ostertagia, para llegar a su fase L3. la fase parasitica esla L4 que aun recién

emergida ya es capaz de succionar sangre.

Localizacion. Abomaso.

Distribucion. Mundial, generalmente en las regiones calidas. Pocas veces en
regiones templadas, llegan a matar animales jovenes.
Patologia. Es una parasitosis comin en zonas tropicales y subtropicales, es

succionador de sangre provocando una anemia intensa que es capaz de matar a su
huésped, los parasitos adultos succionan sangre por un cierto periodo de tiempo en
determinada zona del abomaso, después cambian 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 pequefias

hemorragias en las zonas de sujecion del parasito.



Signos. Anemia, heces con sangre, baja produccion, muerte en animales jovenes.

Diagnostico. Flotacion, analisis de sangre donde se observa la anemia, hallazgos en
la necropcia.
Prevencion y Control. Después de la época de lluvias se deben aplicar

antihelminticos para evitar infestaciones ( Gruner et al 1986 ).

Bonostomum Yy Strongyloides

Otro paréasito importante en rumiantes, es Bonostomum. Este desarrolla una
migracion similar ala de los ascaridos, ocasionando dafios semejantes en los organos

internos al momento de su migracion.

En el caso de los borregos y cabras, los parasitos Strongyloides también son
importantes ocasionado dafios similares al Bonostomum. Las larvas de
Strongyloides, son capaces de penetrar a través de la piel, lo que aumenta su

capacidad de infeccion ( Garcia y colaboradores 1976 ).

En general, todos estos parasitos succionan sangre ocasionado anemias severas
a los animales lo que se traduce en una pobre conversion alimenticia, pérdidas de

peso, diarrea, y animales muertos en casos Severos.
Descripcion. Se presenta en todo el mundo, tanto en areas templadas como en
las tropicales.

Huésped. Rumiantes.



Tipo de Ciclo. Directo, las larvas pueden completar su crecimiento durante la fase

parasitica si la temperatura desciende a menos de 15 °C, la via de entrada puede ser
oral o a través de la piel, pero se ha demostrado que la via de entrada cutinea es
mas eficaz en esta especie, migran a pulmoéon y son ingeridos por deglucion hasta el

intestino delgado.

Localizacion. Intestino delgado.
Distribucion. Mundial, comun en zonas tropicales y calidas.

Patologia. Es una enfermedad engafiosa en el ganado puesto que las manifestaciones

clinicas se enmascaran frecuentemente una Tricostrongilosis concurrente y por lo tanto
hay posibilidad de subestimarlo. Se cree que la via de entrada es casi siempre
cutanea esto hace que las areas templadas sean mds frecuentes para la infeccién en
el ganado estabulado.

Hallazgos Clinicos. Los cambios que se observan a lanecropcia estian asociados
con la anemia que padece el animal, hay edema gelatinoso en el tejido subcutaneo y
las cavidades serosas estan llenas de liquido, en la parte interior del intestino delgado
hay sangre oscura la mucosa roja y engrosada, e los lugares donde estuvieron
adheridos los parasitos se aprecian hemorragias.

Signos. Pérdida de sangre, mucosas palidas, edema, pérdida de peso y en ocasiones
diarrea.

Diagnostico. Biometria hematica, identificacion de huevecillos en las heces.

Tratamiento. Antihelminticos y control de los pastoreos.



Prevencion y Control. Este es unos de los helmintos que mas problemas

causan por sus formas de entrada ya que no hay un sistema especifico para control

en pastoreo ( Gruner 1985).

Cooperia y Nematodirus
En los borregos y cabras tienen mucha importancia las infestaciones causadas por
Nematodirus los signos clinicos que presentan los animales son inespecificos, como

diarrea, inapetencia y pérdida progresiva de peso ( Morales y Pino 1987 ).

Oesophagostomum y Chavertia

Afectan al intestino grueso, el mas importante es Oesophagostomum, que ocasiona
diarreas sanguinolentas y engrosamiento de las pared intestinal, reduciendo de esta
forma la absorcidon de nutrientes, lo que ocasiona enflaquecimiento progresivo en los

animales ( Borchert 1975).

FACTORES QUE DESENCADENAN LA RESISTENCIA

“ REFUGIO ”La seleccion de nematodos resistentes involucra factores propios
de los antihelminticos, de los parasitos, de los hospederos, y del medio ambiente donde
se desarrolla el fenomeno. Uno de los factores asociados a los parasitos es el
denominado “ refugio” entiéndase por refugio a los huevos y larvas en el pastizal que
no estan en contacto con los antihelminticos por formar parte en ese momento de la fase
del ciclo bioldégico que se desarrolla en el medio ambiente, manteniendo sus caracteres

genéticos de susceptibilidad.



En contraste con lo anterior los parasitos adultos dentro del hospedero si tienen
contacto con los antihelminticos, seleccionando sus genes de resistencia cuantas veces

tengan contacto con los vermifugos ( President 1985 ).

Cuando el refugio es numeroso y los hospederos que tienen acceso a el solo
una parte del total de las larvas son ingeridas, el resto permanece en el pastizal en
espera de un nuevo hospedero, guardando sus caracteres de susceptibilidad, por lo que en
futuras infecciones hay seguridad de que se mezclen estos genes de susceptibilidad
proveniente de las larvas que quedaron en el refugio, con los genes de resistencia de
las larvas cuyos progenitores fueron seleccionados por los antihelminticos, resultando
hibridos con caracteristicas de susceptibilidad lo que permite retrasar la aparicion de
poblaciones de nematodos resistentes. Sipor el contrario, el refugio es pequeiio, todas
las larvas del refugio serdn ingeridas por los hospederos en un periodo corto de
tiempo, seleccionando sus genes al tener contacto con los antiparasitarios,
desapareciendo casi en su totalidad del refugio, manifestindose rapido el problema de
resistencia. Un refugio pequefio es el que existe en una pradera irrigada, en donde el
pasto es consumido en su totalidad antes de pasar a un nuevo potrero, poblandose
entonces con larvas provenientes de nematodos que sobrevivieron al tratamiento

antiparasitario, es decir, resistentes ( Martin 1987 ).

DESARROLLO DE NUEVAS ESTRATEGIAS

Una de las paradojas de la resistencia es que una vez que esta aparece,

muchas opciones de control parasitario dejan de ser efectivas.



Es importante la validacion local de estrategias desarrolladas, si no también la
investigacion de nuevas tecnologias. En los grupos de parasitos resulta alarmante, la

falta de opciones de control no quimicas disponibles ( Brunet 1985b).

LA TECNICA FAMACHA ( niveles de anemia )

Desarrollada originariamente en Sudafrica, para el control de Haemonchus contortus en
ovinos. En estos momentos se estd validando en Brasil, Paraguay, Uruguay e incluso

Sudéfrica.
Principio. Dos décadas atrds se determind que la capacidad de desarrollar una

fuerte respuesta inmune en H. contortus no siempre resulta en la habilidad de sobre
llevar los efectos asociados a la infeccion. Dentro de un rebafio existe una
proporcion de individuos completamente susceptibles mientras que otros muestran
distintos grados de resistencia o tolerancia a los nematodos.

La utilizacién de modelos matematicos permitid desarrollar la hipotesis de que la
resistencia antihelmintica puede ser dilatada en el tiempo, tratando solo aquellos
animales afectados por los nematodos. En este caso el refugio de larvas infestantes
en las pasturas mantenido por los animales no tratados seria el encargado de diluir
las poblaciones de nematodos resistentes. Sobre este principio fue desarrollada la
técnica FAMACHA, que visualiza distintos niveles de anemia producida por H.
contortus através de la coloracion de la mucosa ocular.

(13

Como FAMACHA soélo detecta anemia, como una manifestacion del efecto

Haemonchus ”, es mds una medida de tolerancia que de resistencia.



Requisitos. Para establecer en el ambito de la poblacion de ovinos y cabras los

distintos grados de coloracion de la mucosa ocular de acuerdo a una escala
preestablecida, (A, B, C,D,). Esta escala se ha desarrollado de acuerdo a
estudios de correlacion entre el hematocrito y la coloracién de la mucosa. Previo a su
aplicacién es necesario realizar un Test Reduccion Contaje de Huevos, para determinar

la presencia y/o magnitud del fendmeno de resistencia.

Ventajas. Para utilizarla en cualquier sistema de produccién ovino-caprina,

disminuye el costo por concepto de antihelminticos.

Disminucion de la presion de seleccion para el desarrollo de poblaciones de
nematodos resistentes a los antihelminticos. Posibilidad de descartar aquellos animales
que repiten dosis, de una manera econOmica. Posibilidad de utilizarlos en

establecimientos de muy pocos recursos y con personal de minimo nivel educacional.

Desventajas. Posibilidad de diagnosticar resultados erroneos, principalmente donde

F. Hepatica, T. Columbriformis son un problema. FAMACHA es una técnica

facilmente realizable, pero dificilmente entendible en su fundamento por el productor.

Consecuencias Epidemioldgicas. Disminuye la presion antihelmintica sobre la

poblacion total de pardsitos, permitiendo aumentar gradualmente la proporcion de

animales resistentes y tolerantes.



Posible combinacion con otras estrategias. 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 la utilizacion estratégica de un pastoreo

diferido ( Famacha 1998).

BIOLOGIA DE LOS PARASITOS.

El conocimiento de la resistencia parasitaria, suele desarrollarse a 3 niveles:
los 2 primeros son los mas generales, y deberia servir como marco en la toma de
decisiones oficiales gobiernos, académicas, empresariales, y gremios. Mientras que el
nivel 3 es mas especifico y dirigido al manejo de la resistencia a nivel de éarea o

establecimiento agropecuario ( Cabaret et al 1985).

Diagnostico y Control, son dos acciones inseparables de cualquier programa
sanitario. En este caso no solamente basta conocer el agente causal sino también es
imprescindible determinar lo mas rapidamente posible el grado de sensibilidad de las

poblaciones parasitarias frente a los grupos quimicos disponibles ( Cutullé et al 1999).

MEDIO AMBIENTE

El parasitismo por helmintos gastroentéricos esy seguira siendo uno de los
factores limitantes de la produccién de ovinos y caprinos en nuestro pais; Sin embargo,
creemos que el impacto negativo de las parasitosis pueden ser reducido si ademads

del control quimioterapico, se evaluan diversos sistemas de rotacion de potreros y



de utilizacion de los pastizales, como serian el pastoreo mixto utilizacion simultanea
de un mismo potrero por dos especies animales diferentes ovinos-bovinos, y el
pastoreo alterno la utilizacion NO simultdnea por los mismos animales, que se

traducen en una reducciéon de las poblaciones parasitarias ( Morales, 1988 ).

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

en el control de las parasitosis, tales como las propuestas por Garcia etal ( 1982).

e Practicar larotacion de potreros

e Evitar el sobre pastoreo

e (QGarantizar el nivel alimenticio de los animales
e Profilaxia en las instalaciones

e Agrupar los animales por edades

SISTEMAS DE PRODUCCION Y PARASITISMO

Cabaret ( 1984 ). Concluyen que en los sistemas de estabulacion permanente
los animales no estan totalmente libres de parasitos gastroentéricos, y que los sistemas
de produccion a pastoreo el rebafio es afectados por infestaciones importantes de

estroingilos digestivos y pulmonares.

POTREROS DE SECANO Y BAJO RIEGO

La influencia de la irrigacion sobre el parasitismo ha sido estudiada en gran

medida y concluyen que las explotaciones ubicadas en zonas de regadio tienen



mayores riesgos parasitarios que las de secano ( Uriarte etal 1979 ), los ovinos
criados en pastizales con riego son masivamente infectados por nematodos

gastrointestinales y tienen una fuerte reduccién de sus producciones ( Morris 1979 ).

SISTEMAS DE PASTOREO Y PARASITISMO

La rotacion de los potreros, ademas de ser propuesta como una medida
complementaria para el control parasitario, es de gran utilidad ya que se garantiza
una mayor persistencia de los pastos, un mejor rendimiento en el producto animal
por hectarea y un buen control de las malezas y los insectos ( Garcia y col, 1976)
existen evidencias de que en los sistemas de pastoreo rotacional, algunas variantes
son mas eficaces que otras para el control parasitario, lo cual estd en estrecha

relacion con el tiempo de reposo que se le brinde al potrero ( Saavedra 1985).

Pastoreo mixto.

La rotacion de potreros asociada al pastoreo mixto, es decir, utilizando
simultdneamente el mismo potrero por dos especies animales diferentes ha brindado
buenos resultados en el caso de ovino - bovino. Sin embargo dudamos de su eficacia
en la asociacion ovino — caprino, bajo ciertas condiciones no lo consideramos
conveniente debido a la similarridad entre las comunidades parasitarias albergadas por

ambas especies hospedadoras, ( Morales, 1988 ).



Pastoreo alterno.

Este sistema consiste en la utilizacién de diferentes especies animales sobre los
mismos potreros pero pastoreando en épocas diferentes. Sus resultados han sido

considerados como beneficiosos, ( Halle etal 1975).

SISTEMAS DE PASTOREO Y DOSIFICACION ANTIHELMINTICA

Las medidas de control en un solo sentido, basadas unicamente en el empleo de
medicamentos o en el empleo del sistema de los pastizales, no pueden resolver
aisladamente el problema del parasitismo ( Cabaret et al 1985 ). En este sentido el
trabajo de Narietal ( 1987 ), que presenta resultados sobre la combinacion de sistema
de pastoreo alterno — dosificacion antihelmintica y que consiste en utilizar un sistema
de pastoreo rotativo alterno ovino — bovino, en 12 potreros de pastos naturales. Ver
cuadro 1.0

Los bovinos empleados son animales resistentes de una edad de 2 o mas afios

y corderos recién destetados y, por consiguiente, altamente susceptibles al parasitismo.



Cuadro 1.0 Sistema de pastoreo rotacional alterno bovino — ovino

Ingreso
Bovinos

|
%

7 8 9 10 11 ﬁlz
> | -

(Nari et al 1987)

Ingreso
Ovinos

e Ciclo de pastoreo 84 dias

e Tiempo de ocupacion de cada potrero 7 dias

e En cada rotacion el rebafio ovino ingresa a potreros con 28 dias de
descanso de pastoreo bovino y 77 dias de descanso de pastoreo ovino



ASPECTOS GENERALES DE LOS ANTIHELMINTICOS

Los antihelminticos ademas de ser clasificados en base a sus principios activos,
mecanismos y espectros de accion pueden clasificarse de acuerdo a si requieren 0 no

manipulacion de los animales para su administracion ( Raynaud et al 1981 ).

Cuando la presentacion del producto es en suspension, se requiere un mezclado
cuidadoso y la agitacion del envase cada cierto lapso de tiempo para evitar que algunos
animales sean subdosificados y otros sobre dosificados. las pastas orales son de facil
administracion y dosificacion, los comprimidos y bolos aunque poco usados serian de
gran utilidad ya que se pueden transportar a grandes distancias en poco espacio, son de
facil administracion y si el animal lo rechaza pueden ser readministrados ( Barger and

Southcott 1975 ).

MANIPULACION DE LOS ANIMALES

Existen diversas formulaciones que posibilitan el tratamiento de los animales
manipulandolos en los cuales el antihelmintico va incorporado. Tal es el caso de
alimentos premezclados, piedras de minerales para lamer, bloques de melaza, polvos,
pellets y granulados que se mezclan con el alimento o las sales minerales y todos son
de facil administracion pero con el inconveniente de las dosis no sean las exactas

ingeridas por los animales, ( Flores 1985 ).



CONSIDERACIONES SOBRE EL USO DE ANTIHELMINTICOS

El empleo de antihelminticos no debe hacerse en forma indiscriminada ya
que exige una adecuada dosificacion y evaluacion de su eficacia, para lo cual existen
diversos métodos precisos y de sencilla realizacion. Ademds de no olvidar que la
elevada frecuencia de los tratamientos utilizando siempre el mismo principio activo
y con fallas en la dosificacion favorece la aparicion de cepas de parasitos resistentes.
Existen periodos criticos en los cuales la dosificacion antihelmintica es fundamental,
como son a mitad de gestacion o al comienzo de la lactacion, lo cual ha demostrado
ser un método eficaz para reducir el nimero de abortos , asi como también la tasa

baja de mortalidad de los corderosy de sus madres ( Edwars 1986 ) ver cuadro2.0.

Jansen (1983 ), vincula esa disminucion de la mortalidad de los corderos a
una mayor produccion de leche en las madres tratadas , lo cual favorece la

obtencion de corderos vigorosos.

Tomar muestras de heces de los animales el mismo dia del tratamiento , para
realizar analisis coproscopicos y determinar el nimero de huevos por gramo de heces,
es de gran utilidad para valorar la eficacia del producto, mediante la prueba de
reduccion de huevos, el nivel de infestacion por nematodos previo al tratamiento
también debe ser determinado un incremento en la cantidad de huevecillos después
de algunos tratamientos antihelminticos, lo cual obliga al tratamiento inmediato

( Silvestri 1987).



Cuadro 2.0. Antihelminticos mas usados contra nematodos gastrointestinales y
pulmonares en ovinos Yy caprinos

Grupo Droga Dosis Via de Observaciones
quimico (mg / kg) | administracion

No utilizar en animales

Benzimidazoles | Thiabendazol | 80 Oral que seran sacrificados antes
de 30 dias después del
tratamiento

Oxibendazol |15 Oral Accion sobre  larvas y

adultos de nematodos

Febendazol |5 Oral Puede ser utilizado
combinado con
triclabendazol

Oxfendazol |5 Oral Riesgos de embriotoxicidad

intraruminal

Albendazol |5 Oral No utilizar en animales que

seran sacrificados antes de
14 dias después del
tratamiento

Imidazoles Tetramizol 15 Oral cutidnea |Es estimulante de la
inmunidad celular

Pirimidinas Morantel 10 Oral Répida excrecion

(Merck 1993)

Medidas para combatir la aparicion de cepas de helmintos resistentes a los
quimioterapicos

El desarrollo de casos de resistencia alos antihelminticos de uso corriente se hace
inminente la implementacion de una serie de tendencias a evitar la aparicion de cepas

resistentes ( Round 1979).



e Disminuir la frecuencia del uso de antihelminticos del mismo principio activo

por periodos prolongados

e Desarrollar programas profilacticos como el sistema de pastoreo alterno

rotacional

e En caso de detectar la existencia de cepas de pardsitos resistentes a un
determinado medicamento , se debe suspender inmediatamente su uso y emplear
en la siguiente dosificacion del rebafio un producto cuyo principio activo se

totalmente distinto al que se venia usando.

MEDIDAS COMPLEMENTARIAS A NIVEL DEL MEDIO AMBIENTE

Control biolégico

Las medidas de control bioldgico para el uso de las formas de vida libre de

nematodos pardsitos de rumiantes, han sido muy poco utilizadas.

( Peloille, 1981 ) Las posibilidades de aplicacién en explotaciones de ovinos y
caprinos destacan el uso de hongos hifomicetos depredadores, los cuales han sido
empleados con buenos resultados contra nematodos parasitos de hongos comestibles
( champifiones), y de cultivos ( género Meloidogyne ) el empleo de hongos hifomicetos
depredadores contra nematodos parasitos de animales ha sido efectuado basicamente

en Francia y en la ex URSS.



El poder depredador de dichos hongos contra nematodos de caballos, asnos, y
ovinos. Las heces de estos animales inoculados con larvas infestantes de los
tricostrongilidos y hongos hifomicetos fueron sometidos a coprocultivos, estimar el
nimero de huevos por gramo de heces, y de larvas era bajo lo cual hizo evidente el

poder de los hongos contra los nematodos H. contortus ( Peloille, 1981 ).

EMPLEO DE REGULADORES DE CRECIMIENTO

Se trata de sustancias quimicas que han sido utilizadas en el control de
insectos perjudiciales a la agricultura y que han demostrado su eficacia contra las
formas de vida libre de nematodos parésitos, como el Triflumuron, el cual tiene un
elevado efecto toxico sobre las formas larvarias de Trichostrongylus columbriformis

( Waller and Lacer, 1986).

RESISTENCIA

Los antihelminticos derivados del bencimidazol como el Febendazol,
Tiabendazol, Albendazol y algunos probencimidazoles como el triofonato, febantel se
convierten en benzimidazoles cuando se metabolizan en el rumen e higado del
hospedero. Algunos de estos antihelminticos actian eliminando nematodos del tracto
gastroentérico y pulmonar. desafortunadamente todos los antihelminticos de este grupo
estan asociados a unarapida seleccion de parasitos resistentes. Los antihelminticos de
estos grupos producen resistencia lateral, es decir cuando una poblacion de nematodos
es resistente a estos grupos lo es también para el resto de los otros vermifugos del
mismo grupo, debido a su estructura y mecanismos similares de los antihelminticos

(Hall et al 1994).



EVALUACION DE LA RESISTENCIA

La evaluacion de la resistencia de los parasitos gastrointestinales de los ovinos a

los antihelminticos se puede realizar en forma sencilla y eficiente estudiando la

reduccion del recuento de huevos por gramo de materia fecal ( hpg ). el método

permite evaluar varios antihelminticos a un mismo tiempo, permitiendo conocer el

estado actual de la resistencia a los antiparasitarios, a la vez que provee informacion

para dar una respuesta al problema.

TEST PARA DETERMINAR RESISTENCIA (FAO 1994)

1.

Ovinos. Se debe trabajar con un grupo homogéneo de ovinos
preferentemente de 3 a 6 meses de edad. Sin importar sexo pero siempre
cuidando la homogeneidad. Se necesitan por lo menos 15 ovinos por grupo
en estudio.

Antecedentes de desparasitaciones previas. Se deben emplear ovinos sin
tratamiento previo con antiparasitario o bien que no hayan recibido
tratamiento en las ultimas 4 semanas.

Recuento de huevos previo al comienzo del ensayo. Se debe enviar al
laboratorio un total de 10 muestras individuales de materia fecal aproximada
mente de 10-15 gramos por muestra, para constatar que se pueda llevar

adelante el test.



Grupos experimentales. Una vez efectuada la confirmacion inicial se
deben estudiar en el establecimiento los antiparasitarios que
preferentemente sean de uso corriente y que potencialmente, por el tiempo
de uso, puedan haber seleccionado cepas resistentes. En todos los casos los
antiparasitarios a evaluar, deben de ser de marca reconocida, y deben ser
usados en dosis recomendadas por el prospecto en uso. Los animales
deben ser pesados individualmente a los efectos de que reciban la dosis
exactas de acuerdo al peso corporal identificados debidamente.

Obtencion de la materia fecal. Ademds del andlisis preliminar de
materia fecal, para determinar la participacion o no del establecimiento
en el ensayo, se obtendrd materia fecal el dia 10 posterior al tratamiento,
en bolsas individuales de todos los animales de los grupos
experimentales.

Grupos experimentales. Grupo 1 o control con 10 animales no tratados ,
grupo 2 antiparasitario a evaluar, 10 animales el dia 0 se extrae la
materia fecal de ambos grupos y se administra el tratamiento al grupo
2. El dia 10 post-tratamiento, se extraerd nuevamente materia fecal y se
remitirdn en las mismas condiciones que el dia 0.

Recuento de huevos por gramo de materia fecal. En todos los casos se
utilizard la técnica Mcmaster modificada por Robert O sullivan teniendo
en cuanta que un huevo contado en la camara, representa de 10 a 50
huevos en el hpg de acuerdo a la dilucion que se emplee.

Cultivo de larvas infectivas. Con la materia fecal obtenida el dia 10, se

efectuaran 2 cultivos de larvas para cada grupo.



9. Evaluacion de la resistencia. Los datos de hpg obtenidos el dia 10 se
procesan empleando el programa RESO ( desarrollado por la division
de Salud Animal de CSIRO ). Para que un resultado se considere

indicativo de resistencia deberan cumplirse dos condiciones

10.1. que la reduccion enla media aritmética de hpg enel grupo tratado sea
menor de 95% en comparacidon con el grupo control.
10.2  que el limite inferior del intervalo del 95 % de confianza para el

porcentaje de reduccion, sea menor de 90%.

El andlisis de los datos experimentales indica que si ambos criterios se tienen
en cuenta, se debe declarar resistencia presente. Si se cumple solo uno de los

dos criterios, entonces debe sospecharse resistencia.

CONTROL DE LOS HELMINTOS EN LOS OVINOS.

Los principales rebafios ovinos de México son criados en forma extensiva en
pasturas naturales y en regiones climaticamente favorables al desarrollo del parasitismo
gastrointestinal. Las precipitaciones normalmente estdn por encima de 1000 mm/afio y
las temperaturas varian de cerca de 8 a 30 °C. Estas condiciones son suficientes para
la eclosion y el desarrollo de huevos y larvas de los principales parasitos
gastrointestinales. Entre estos, se destacan Haemonchus contortus, Ostertagia spp,

Trichostrongylus e Nematodirus spatrhiger ( Helle 1971) ver gréfica 1.0.
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Grafica 1.0 Cargas parasitarias en corderos, en abomaso e intestino delgado.

Haemonchus contortus, es sin duda el principal causante de pérdidas
econdmicas pues su caracteristica de parasito hematdéfago lleva a pérdidas
significativas de peso vivo, cantidad y calidad de la lana producida y muy
frecuentemente a altas tasas de mortalidad, no so6lo de animales jovenes sino
también de animales adultos. En todas las &reas los corderos pueden infectarse
cuando todavia estdn con sus madres en primavera pero normalmente sucede
después del destete de Diciembre y Enero cuando se les expone a un mayor desafio

y las pérdidas ocurren durante el primer otoflo.



Los ovinos adultos no desarrollan una buena inmunidad a H. Contortus y
pueden sufrir de la forma agudala enfermedad. Las mayores cargas de Ostertagia se
encuentran durante el invierno mientras que los picos de Trichostrongylus son
detectados entre el otofio y la primavera. Algunos de estos helmintos desaparecen
de muchas propiedades y a pesar de que no se conoce la causa de esta ausencia, el
uso de antihelminticos eficientes de amplio espectro tal vez pueda ser un factor

importante ( Grisi 1987).

En relacién a los animales adultos, especialmente en ovejas reproductoras se
recomienda la utilizacion de colectas mensuales de heces para determinar el niimero
de huevos por gramoy un coprocultivo para recomendar el uso de antihelminticos.
(Powers et al 1982); en situaciones donde no se pueda llevar a cabo debera

administrarse un minimo de 3 medicaciones antihelminticas:

e En el destete
e Antes del empadre

e Antes del parto

Las ovejas son responsables por la alta contaminacion de las pasturas en la
época de la paricidon, contribuyendo de estd manera de un alto grado de infeccion
de los corderos. Por esta razéon la medicacion pre-parto debe ser asociada a un
cambio de potrero 4rea de bajo riesgo parasitario para expresar su efecto, ( Duwell et

al 1986 ).



Otra alternativa que puede utilizarse para reducir el nimero de dosificaciones
antihelminticas es el uso de rastrojos agricolas disponibles a pastoreo después de la
cosecha del cultivo, estds areas estan exentas de larvas infectantes y por lo tanto
son ideales para el pastoreo, por animales jovenes y sensibles al parasitismo, a pesar
de los beneficios que pueda obtenerse la resistencia a los antihelminticos se torna
un gran problema dentro de la explotacién pecuaria los consumidores aprenden a
demandar productos con menores cantidades de quimicos y emplear alternativas de
control adoptando nuevas estrategias como la seleccion de animales naturalmente

resistentes a los efectos del parasitismo ( Meek y Morris 1979).



MATERIALES Y METODOS

Localizacién del Area de Estudio

El presente trabajo se realizd con animales de la Unidad de Produccién Ovina
de la Universidad Auténoma Agraria “ Antonio Narro ”, ubicada en Buenavista;
Saltillo, Coahuila con una altitud de 1770 msnm; su clima es bskx (e) con un
régimen de lluvias entre el verano e invierno, una precipitacion anual media de
303.9mm y temperatura anual de 18.0 °C segin Garcia ( 1984 ). El trabajo se realiz6

del 9 de septiembre al 25 de noviembre.

Caracteristicas del Area de Estudio

La zona de Saltillo, es caracterizada por tener una temperatura media anual
de 18.0°C y cuenta con un clima seco, templado con lluvias en verano, escasas en
los meses de julio a septiembre, y en invierno. Marzo se caracteriza por el mes mas
seco las heladas generalmente inician en noviembre siendo mdas frecuentes en
febrero, en ocasiones pueden presentarse desde octubre y prolongarse hasta marzo. Las
ovejas sometidas al tratamiento cuentan con una alimentacién la cual consistia en
alfalfa achicalada, agua limpia y fresca por las mafianas y tardes, pacas de sorgo y
algo de grano como maiz y sorgo molido como suplemento con 18 % de proteina

cruda.



Material utilizado en campo

El trabajo se realiz6 con 32 animales propiedad de la Universidad en donde,

se tomaron las razas Pelibuey y Rambouillet, las cuales fueron pesadas vy

distribuidas en grupos homogéneos. Ver cuadro 3.0

Cuadro 3.0 numero de animales utilizados en peso, edad y producto aplicado.

No. animales Peso promedio Edad promedio Antihelmintico
8 hembras 54.63 4 anos Grupo control
8 hembras 48.50 2.5 aios Triclorfon
8 hembras 42.75 2 aiios Fenthion
8 hembras 39.00 1.5 afos Febendazol

El primer grupo de hembras distribuidas e identificadas, con niimeros en el
arete y con peso promedio de 54.63 kg, y una edad de 4.5 afios o mas se dejaron
como grupo control en el experimento, debido a que se tiene que hacer una

comparacion con los medicamentos aplicados.

El segundo grupo de hembras con peso promedio de 48.50 kg y con edad de
3.5 anos le fue suministrado el producto triclorfon a dosis aplicada de 5 ml/kg de

peso vivo de forma oral.




El tercer grupo de hembras con peso promedio de 42.75 y con edad de 2.5
afios se le aplico el producto fenthion a dosis aplicada de 1 ml/10 kg de peso vivo de
forma inyectada subcutdnea en la parte dorsal.

El cuarto grupo de hembras con peso de 39.00 kg y con una edad de 1.5
afos de edad a este grupo se le asigno el producto febendazol a razon de

1ml/20kg de peso vivo en forma oral.

Toma de datos en campo

Después de la toma de nuimeros y peso de los animales en grupos
homogéneos se realizaron los muestreos para cada grupo y a cada animal
colectando la muestra de un minimo de 2 gramos de heces frescas tomadas de
forma rectal, dando un total de 32 muestras las cuales se tomaban los dias
domingos alas 5 de la tarde y se metian en refrigeracion, para posteriormente ser
analizadas por el método Mcmaster en el transcurso de la semana en el laboratorio
de patologia de la SAGARPA donde se procedia a la determinaciéon del niimero de
huevos para cada muestra recolectada, es importante sefialar que los muestreos se

llevaban a cabo cada 15 dias después del tratamiento.

La administracion de los productos antihelminticos aplicados a los animales
en tratamiento fue con las dosis recomendadas por los laboratorios, en cuanto a su
peso de cada animal, la toma de datos se hace cada catorce dias cumpliendo con
3 meses de trabajoy con la realizacion de 5 fechas con tratamiento, un pre-
muestreo y la desparasitacion. realizandose las actividades de la siguiente manera ver

cuadro 3.1



Cuadro 3.1 calendario de actividades en el trabajo realizado en resistencia

antihelmintica.
No. De muestra Fecha
Pre-muestreo 9 septiembre
Primer muestreo 30 septiembre
Segundo Muestreo 14 octubre
Tercer Muestreo 28 octubre
Cuarto Muestreo 11 noviembre
Quinto Muestreo 25 noviembre

Método Mcmaster

El diagnostico de las parasitosis internas en rumiantes es una herramienta
indispensable de trabajo para conocer en forma precisa la situacion parasitologica
del ganando y poder dar sugerencias y recomendaciones al ganadero. Los problemas
causados por nematodos grastroentéricos es basado por técnicas
coproparasitoscopicas cualitativas como la técnica de flotacion, la cual permite
identificar la presencia de huevos. las técnicas coproparasitoscOpicas  cuantitativas
conun rango de sensibilidad de 10a 50 huevos por gramo de heces (hpg), como la
de Stroll > 20 hpg, y la mas utilizada Mcmaster > 50 hpg, por rapida y sencilla,
conducen hacia un diagndstico confiable de nematodos en rumiantes

( Thienpont 1979 ).




Metodologia

Para dicha técnica se basa en la obtencion de 2 gramos de heces frescas
colectada directamente del rectoy posteriormente el andlisis del numero de huevos,
o bien para ser procesadas y con la técnica de flotacion se observaran huevos de
nematodos debido a los gradientes de densidad de sal ( 1:05-1:15), quedando
las particulas de mayor peso especifico en el fondo, a diferencia de otros agentes
los nematodos no se pueden controlar tan facilmente debido a su alto grado de
adaptacion inmunoldgica, al factor ecologico y a la presencia  de poblaciones
resistentes a diversos antihelminticos, el seguimiento completo del genoma del
nematodo de vida libre Caenorhabditis elegans ha permitido identificar genes
relacionados con la resistencia a antihelminticos. Debido a la alta sensibilidad de
las pruebas es posible detectar individuos mutantes en los cuales este implica la
resistencia con base en su ADN para poder determinar medidas preventivas de
manejo ( Nemesseri and Hollo 1997).

Material Utilizado para la Técnica Mcmaster

e Balanza analitica Embudos

e QGradillas Morteros

e Crisoles Matraz Erlenmeyer
e Cloruro de sodio Goteros

e Vasos de precipitados Microscopio



Procedimiento estadistico

Para conocer la efectividad de los antihelminticos se trabajé con 32 ovinos
hembras de las razas Pelibuey y Rambouillet de diferentes edades y pesos, pero
colocados en grupos homogéneos infestados de nematodos con Haemonchus
contortus, Trichostrongylus spp, Ostertagia etc., se utilizd en el analisis de datos de
campo un disefio de bloques al azar con 4 tratamientos y 8 repeticiones con
covarianza utilizando Triclorfon, Febendazol, Fenthion, y un Testigo. Se realizd una
comparacion de medias con prueba de Tukey con un nivel de significancia de 0.01
posteriormente los resultados son transformados, a promedio  geométrico de
eliminacion de huevos por gramo de heces (hpg), y a logaritmo natural

( Mendenhall 1987).

El examen consiste en comparar la reduccion de huevos en un grupo de
animales tratados con un antihelmintico a otro con un grupo control no tratado
manteniendo las mismas condiciones del medio ambiente ( Vizard y Wallace
1987).

El célculo de reduccion es el siguiente:
R=100 ( 1- T/C)

Donde:

~
I

reduccion calculada del nimero de huevecillos por gramo de heces
T= media geométrica de hpg ( hpg+ 8) de animales en tratamiento

C= media geométrica de hpg (hpg+ 8 ) de animales no tratados.



Para conocer los resultados del numero de huevecillos y poder sacar los
calculos correctamente se muestran las formulas con que se trabajé asi como los
resultados que obtuvimos para los distintos grupos en el primer muestreo.
Primeramente como se indica, se debe sacar la Media Geométrica y una vez
que se obtiene este resultado debe  resolverse el Logaritmo de MG por la
formula:

MG = (1/n) (log X;+ log Xo+ 10og X3 cceeeeeeee +log X,) una vez que se obtiene este
resultado se pasa aver las tablas de logaritmo natural ya establecidas y ese valor
se el que se tome en cuenta para nuestro estudio. Asi que se toma el numero de
huevecillos por cada animaly se aplica la formula de modo que tenemos para el
grupo control un logaritmo de MG = 0.3905 convertido a Log. Natural es de
-0.942, para el grupo 1l de0.4129 convertido a log. Natural de —0.892, para el grupo
Il de 0.5415 convertido a log. Natural de—0.616 y para el cuarto grupo de 0.55
que convertido a log. Natural es de -0.598. posteriormente se pasan estos
resultados a las formulas correspondientes para determinar su reduccién y

efectividad de los Antihelminticos.

Asi tenemos los siguientes resultados. Para el grupo Il ( 5.30 hpg), se tratd
por via oral con triclorfon a dosis de 5ml/kg, el grupo 1l ( 34.6 hpg)se tratd
con fenthién por via sub cutdnea a dosis de 1ml/ 10 kg, el grupo 1V ( 36.5 hpg),

se tratd por via oral con febendazol a razon de 1 ml/20 kg.



La efectividad de los antihelminticos se obtuvo por la ecuacién:
( 1-D, xTy/Dy) x 100

donde:

T y D son la media geométrica de hpg con datos transformados a logaritmo natural
de los grupos testigo y desparasitado, respectivamente. Los subindices
corresponden antes y después del tratamiento dado a cada uno de los grupos que
lo recibio, respectivamente ( Infante y Calderén 1982) los muestreos de eliminacion
de huevos de cada uno de los grupos se analizaron cada 14 dias para cada
uno de los grupos en prueba. Asi con los resultados obtenidos de las distintas
formulas se tiene que para el quinto muestreo donde ya existen los primeros
indicios de nematodos la efectividad del grupo Il fue de -0.094, los cuales son
aplicados en la formula de efectividad nos de un resultado de 91 %, en tanto
para el grupo 1ll de -0.020 y con una efectividad de 97 %, y para el grupo 1V

de —0.030 con un efectividad de 96 %.



RESULTADOS Y DISCUSION

Una reduccion de huevecillos por gramo de heces de aproximadamente del 91 a
100% indica que un producto esta funcionando normalmente y estd dentro de los
limites normales de eficacia en campo. Si por el contrario queda un 90% de
huevecillos es posible que haya resistencia al producto y se tendra que revisar el
nimero de huevecillos del grupo control, por lo que se debe hacer un nuevo
examen con otros animales de la misma propiedad y deberemos tomar medidas
distintas a las  anteriores como el cambio de medicamento de familia
completamente diferente, ( Troncy et al 1981).

En el cuadro 4.1 se presenta el andlisis de covarianza para el primer muestreo
donde no se encontr6 una diferencia significativa de los tratamientos debido a que
toda la poblacion estd infestada por huevecillos de nematodos encontrados en las heces
fecales lo cual indica se encuentra en equilibrio al inicio de la investigacion ver cuadro
4.1

Cuadro 4.1 analisis de covarianza para el primer muestreo.

F.V G.L S.C. CM F P>F
COVARIABLE 1 0.027654 0.027654 0.1141 0.728
TRATAMIENTOS 3 0.971550 0.323850 1.3362 0.290 N.S.
BLOQUES 7 2.901531 0.414504 1.7102 0.163
ERROR 20 4.847346 0.242367

TOTAL 31 8.748081

N.S. no significativa




En el cuadro 4.2 se presenta el analisis de covarianza para el segundo muestreo
donde se obtuvo una diferencia altamente significativa para la variable de los
antihelminticos ( P<0.01) ver cuadro 4.2

Cuadro 4.2 andlisis de covarianza para el segundo muestreo.

F.V G.L S.C. CM F P>F
COVARIABLE 1 0.056548 0.056548 0.7835 0.610
TRATAMIENTOS 3 15.303456  5.101152 70.6799 0.000%*
BLOQUES 7 0.556548 0.079507 1.1016 0.400
ERROR 20 1.443452 0.072173

TOTAL 31 17.360005

** altamente significativa al 1%

Estos resultados fueron obtenidos 7 dias después de aplicado el Triclorfon,
Fenthién y Febendazol contra nematodos gastrointestinales, donde se refleja el efecto
de los productos antihelminticos los cuales arrojan una diferencia altamente

significativa de los productos mencionados.

En el cuadro 4.3 se presenta el andlisis de covarianza para el tercer muestreo
donde se obtuvo wuna diferencia altamente significativa para la variable de
antihelminticos ( P<0.01), y los resultados obtenidos en reduccion del numero de

huevecillos debido al efecto de los productos ver cuadro 4.3




Cuadro 4.3 analisis de covarianza para el tercer muestreo.

F.V G.L S.C. CM F P>F
COVARIABLE 1 0.127223 0.127223 1.0187 0.326
TRATAMIENTOS 3 18.534832  6.178277 49.4702 0.000%*
BLOQUES 7 0.930192 0.132885 1.0640 0.421
ERROR 20 2.497777 0.124889

TOTAL 31 22.090024

Estos resultados fueron obtenidos 14 dias después del segundo muestreo y de
la aplicacion del los productos Triclorfon, Febendazol y Fenthion contra nematodos
gastrointestinales donde se observa una diferencia altamente significativa del efecto
de los productos mencionados.

En el cuadro 4.4 se presenta el andlisis de covarianza para el cuarto muestreo
donde se obtuvo una diferencia altamente significativa para la variable de
antihelminticos ( P<0.01), y similar  resultados en la reducciéon del ntimero de
huevecillos debido al efecto de los productos antihelminticos ver cuadro 4.4

Cuadro 4.4 analisis de covarianza para el cuarto muestreo.

F.V G.L S.C. CM F P>F
COVARIABLE 1 0.031821 0.031821 0.4630 0.511
TRATAMIENTOS 3 17.017929  5.672643 82.5455 0.000**
BLOQUES 7 0.928540 0.061220 0.8908 0.532
ERROR 20 1.374429 0.068721

TOTAL 31 18.852719




Estos resultados fueron obtenidos 14 dias después del tercer muestreo y de la
aplicacion del los productos Triclorfon, Febendazol y Fenthion contra nematodos
gastrointestinales donde se observa una diferencia altamente significativa del efecto

de los productos mencionados.

En el cuadro 4.5 se presenta el analisis de covarianza para el quinto
muestreo donde se obtuvo una diferencia altamente significativa para la variable de
antihelminticos ~ ( P<0.01), y similar  resultados en la reduccion del ntimero de
huevecillos debido al efecto de los productos antihelminticos ver cuadro 4.5

Cuadro 4.5 andlisis de covarianza para el quinto muestreo.

F.V G.L S.C. CM F P>F
COVARIABLE 1 0.011448 0.011448 0.1642 0.692
TRATAMIENTOS 3 16.880033  5.626678 80.6807 0.000%**
BLOQUES 7 0.408167 0.058310 0.8361 0.571
ERROR 20 1.394802 0.069740

TOTAL 31 18.694450

Estos resultados fueron obtenidos 14 dias después de la aplicacion cuarto
muestreo y de la aplicacion de los productos Triclorfon, Febendazol y Fenthion contra
nematodos gastrointestinales donde se observa una diferencia altamente significativa

del efecto de los productos mencionados.




En el cuadro 4.6 se presenta el andlisis de covarianza para el sexto muestreo
donde se obtuvo wuna diferencia altamente significativa para la variable de
antihelminticos ( P<0.01), y similar  resultados en la reducciéon del niimero de

huevecillos debido al efecto de los productos antihelminticos ver cuadro 4.6

Cuadro 4.6 analisis de covarianza para el sexto muestreo.

F.V G.L S.C. CM F P>F
COVARIABLE 1 0.014154 0.014154 0.0445 0.829
TRATAMIENTOS 3 8.960810 2.986937 9.3916 0.001%**
BLOQUES 7 3.348631 0.478376 1.5041 0.222
ERROR 20 6.360846 0.318042

TOTAL 31 18.684440

Estos resultados fueron obtenidos 14 dias después de la aplicacion quinto
muestreo y de la aplicacion de los productos Triclorfon, Febendazol y Fenthion contra
nematodos gastrointestinales donde se observa una diferencia altamente significativa

del efecto de los productos mencionados.




Grafica 4.1 comportamiento de los nematodos gastrointestinales durante la

primer fecha de muestreo antes del tratamiento con los antihelminticos.
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Enla presente grafica se muestra el nivel de infestacion de cada uno de los
grupos en el grupo 1 Testigo tiene una edad de 4.5 afios tiene un peso de 54.625
kg y un nivel de infestacion por nematodos de 1.5607, el grupo 1l en tratamiento
con Triclorfon tiene una edad de 3.5 afios y un peso de 48.50 kg y un nivel de
infestacion de 2.3027, el grupo lll en tratamiento con Fenthion tiene una edad de 2.5
afios y con un peso de 42.75 kgy presenta un nivel de infestacion de 3.8105,y el
grupo 1V con tratamiento de Febendazol tiene una edad de 1.5 afios con un peso de
39.0kg y un nivel de infestacion de 4.5762 huevecillos por gramo de heces, esto se

debe a que el mayor problema de parasitismo se presenta en animales jovenes.



En la grafica 4.2 se presenta el comportamiento que tuvieron los
antihelminticos y el numero de huevecillos que presentaron resistencia a los

medicamentos en el  experimento.

Grafica 4.2 comportamiento de nematodos gastrointestinales en el segundo

muestreo.
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En el segundo muestreo después de aplicar el medicamento los animales
mostraron una respuesta positiva a los productos puesto que los niveles de
infestacion para los grupos tratados con triclorfon, fenthiéon y febendazol mostraron
una ausencia de huevecillos en las heces fecales en tanto para el grupo control fue
de 1.5607 ver cuadro 4.7 infestaciones similares encontradas por Grifftis y Prichard
(1994 ). Muestran la reducciéon de huevecillos en las primeras aplicaciones mientras
que en los animales cuyos medicamentos no encontraron ninguna resistencia por alguna

especie de nematodo.



En la prueba de Tukey con 0.01 de significancia la tabla de medias muestra los
siguientes resultados para los tratamientos 2 y 3 con 0.4609 y 0.4440 respectivamente y el
cuarto grupo con 0.6302 por lo tanto podemos decir que el tratamiento 3 tiene la mejor
respuesta en la reduccion de huevecillos seguidos del tratamiento 2 y 4 respectivamente.
En tanto el grupo control tiene una media de 1.5607 por lo que muestra la efectividad de

los medicamentos aplicados en el experimento ver cuadro 4.7

Cuadro 4.7 Tabla de Medias

Tratamiento Media

1 1.5607 A
4 0.6302 B
2 04609 B
3 0.4440 C

En la grafica 4.3 se presenta el comportamiento que tuvieron los
antihelminticos y el numero de huevecillos que presentaron resistencia a los

medicamentos en el experimento.



Grafica 4.3 comportamiento de nematodos gastrointestinales en el tercer muestreo.
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En el tercer muestreo después de aplicar el medicamento los animales
mostraron una respuesta positiva a los productos puesto que los niveles de
infestacion para los grupos tratados con triclorfon, fenthiéon y febendazol mostraron
una efectividad del 100 % dando respuesta a la ausencia de huevecillos en las heces
fecales infestacion similar encontrada por Rivera ( 2000 ). En tanto para lo demads
grupos fue un margen de respuesta positiva debido a la falta de resistencia por

nematodos.

En la prueba de Tukey con 0.01 de significancia la tabla de medias muestra los
siguientes resultados para los tratamientos 2y 3 con 0.6914 y 0.6659 respectivamente y el
cuarto grupo con 0.7353 por lo tanto podemos decir que el tratamiento 3 tiene la mejor
respuesta en la reduccion de huevecillos seguidos del tratamiento 2 y 4 respectivamente.
En tanto el grupo control tiene una media de 2.0401 por lo que muestra el efecto de las
condiciones climaticas ademas del margen de efectividad de los medicamentos aplicados

en el experimento ver cuadro 4.8



Cuadro 4.8 Tabla de Medias

En

antihelminticos y el

medicamentos en el

Tratamiento Media
1 2.0401 A
4 0.7353 B
2 0.6914 B
3 0.6659 C
la grafica 4.4 se presenta el comportamiento
nimero de huevecillos
experimento.
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tuvieron
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Grafica 4.4 comportamiento de nematodos gastrointestinales en el cuarto

muestreo.
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En el cuarto muestreo después de aplicar el medicamento los animales
mostraron una respuesta positiva a los productos puesto que los niveles de
infestacion para los grupos tratados con triclorfon, fenthién y febendazol mostraron
una efectividad del 100 % debido ausencia de huevecillos en las heces fecales en
tanto para el grupo control fue de 2.6326 la infestacion similar encontrada por
Hernandez ( 1998 )., muestra que del rompimiento de la resistencia de los nematodos

encontrandose aun a la fecha la ausencia delos nematodos.

En la prueba de Tukey con 0.01 de significancia la tabla de medias muestra los
siguientes resultados para los tratamientos 2y 3 con 0.3458 y 0.3330 respectivamente y el
cuarto grupo con 0.0203 por lo tanto podemos decir que el tratamiento 4 tiene la mejor
respuesta en la reduccion de huevecillos seguidos del tratamiento 2 y 3 respectivamente.
En tanto el grupo control tiene una media de 2.6326 por lo que muestra un incremento de
huevecillos debido a las condiciones climdticas del lugar ademds del margen de
efectividad de los medicamentos aplicados en el experimento que marcan el tiempo de
los medicamentos ver cuadro 4.9

Cuadro 4.9 Tabla de Medias

Tratamiento Media

1 26326 A
2 03458 B
3 03330 B
4 0.0203 C




En la grafica 4.5 se presenta el comportamiento que tuvieron los
antihelminticos y el numero de huevecillos que presentaron resistencia a los

medicamentos en el  experimento.

Grafica 4.5 comportamiento de nematodos gastrointestinales en el quinto
muestreo.
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En el quinto muestreo después de aplicar el medicamento los animales
mostraron una respuesta positiva a los productos puesto que los niveles de
infestacion para los grupos tratados con triclorfon, fenthion y febendazol mostraron
una efectividad del 100 % debido ausencia de huevecillos en las heces fecales en
tanto para el grupo control fue de 2.0206 infestacion baja debido a las condiciones
climaticas del lugar. La falta de huevecillos encontrada por ( Sdenz 1991)., mantiene
el margen de efectividad de los medicamentos sin resistencia alguna por los

nematodos, Haemonchus contortus, Trichostrongulus, Ostertagia etc.



En la prueba de Tukey con 0.01 de significancia la tabla de medias muestra los
siguientes resultados para los tratamientos 2y 3 con 0.2074 y 0.1998 respectivamente y el
cuarto grupo con 0.6120 por lo tanto podemos decir que el tratamiento 3 tiene la mejor
respuesta en la reduccion de huevecillos seguidos del tratamiento 2 y 4 respectivamente.
En tanto el grupo control tiene una media de 2.0206 por lo que muestra la efectividad de

los medicamentos aplicados en el experimento ver cuadro 5.0

Cuadro 5.0 Tabla de Medias

Tratamiento Media

1 2.0206 A
4 0.6120 B
2 0.2074 C
3 0.1998 C

En la grafica 4.6 se presenta el comportamiento que tuvieron los
antihelminticos y el numero de huevecillos que presentaron resistencia a los

medicamentos en el experimento.



Grafica 4.6 comportamiento de nematodos gastrointestinales en el quinto

muestreo.
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En el sexto muestreo después de aplicar el medicamento los animales
mostraron una respuesta positiva a los productos puesto que los niveles de
infestacion para  los grupos tratados con fenthion y febendazol mostraron una
efectividad del 100 % debido ausencia de huevecillos en las heces fecales; en tanto
para el grupo control fue de 2.0470 incrementando ligeramente la presencia de
huevecillos por los medios climaticos. La infestacion similar encontrada por Hall et al
( 1994 ).hasta los 49 dias muestran la efectiviadad de los grupos tratados con
Febendazol y Fenthion en tanto el triclorfon presentd los primeros indicios de
nematodos lo cual marca el tiempo de efectividad del medicamento y con ello los

primeros nematodos sobrevivientes a el tratamiento.



En la prueba de Tukey con 0.01 de significancia la tabla de medias muestra los
siguientes resultados para los tratamientos 2y 3 con 0.6056 y 0.2221 respectivamente y el
cuarto grupo con 0.6805 por lo tanto podemos decir que el tratamiento 3 tiene la mejor
respuesta en la reduccion de huevecillos seguidos del tratamiento 2 y 4 respectivamente.
En tanto el grupo control tiene una media de 2.0470 por lo que muestra la efectividad de

los medicamentos aplicados en el experimento ver cuadro 5.1

Cuadro 5.1 Tabla de Medias

Tratamiento Media

1 3.0470 A
4 0.6805 B
2 0.6056 B
3 0.2221 C

Senalamos que los antihelminticos modernos de amplio espectro como los
que utilizamos en esta prueba muestran efectividades superiores al 90% cuando se
evalian mediante la prueba de reduccion de huevecillos por gramo de hecesy por

lo tanto los consideramos altamente eficaces.



El problema de la resistencia a los antihelminticos no radica en los
nematodos susceptibles, sino en los que sobreviven al tratamiento. Cuando estos
tienen contactos frecuentes con los medicamentos vermifugos desencadenadores de
la resistencia incrementan su poblacion hasta convertirse en la dominante y por

consecuencia la efectividad del antihelmintico también disminuye.

La efectividad que presentaron los antihelminticos en las pruebas muestran
que tienen un efecto similar entre ellos pero los mejores fueron fue el fenthion
seguido del febendazol esto debido que tiene un nivel de efectividad mas alto del 97
%, pero es de emplearse al mds econdmicoy de mas facil aplicacion. Comprobada
su efectividad hasta el quinto muestreoy cuyo resultado se torna positivo debido a
la ausencia de huevecillos en las heces los porcentajes bajos de resistencia, es

posiblemente debido a las condiciones climaticas del lugar, y falta de humedad.



CONCLUSIONES 'Y RECOMENDACIONES

Para este experimento y bajo las condiciones climaticas presentadas en las que
tuvo su realizacion se permite concluir lo siguiente que de a cuerdo a los objetivos
planteados para la efectividad de los productos antihelminticos aplicados se
comprueba que los animales tratados con Fenthion y Febendazol obtuvieron un
porcentaje similar, y por debajo de ellos el Triclorfon cuya diferencia no es
significativa por lo que concluimos que no se presentd ninguna resistencia de
nematodos gastrointestinales durante los cinco muestreos del tratamiento. Sin
embargo podemos elegir el producto que sea de mas facil aplicacion y mas

econdémico.

La ausencia de huevecillos en las heces fecales se debio al efecto que
tuvieron los medicamentos y probablemente a las condiciones climaticas del
lugar, ala rotacion de productos antihelminticos aplicados lo cual rompe con
la resistencia  que venian creando los nematodos en este ganado, la especie
que mayor incidencia tiene en los animales son los Haemonchus contortus,
seguida de Trichostrongylus, y por ultimo la Ostertagia, siendo estos los
nematodos mas resistentes a los tratamientos pero con un porcentaje bajo de
presencia. Esto hace pensar que los nematodos que venian creando alguna
especie de resistencia se interrumpa y por lo tanto se tenga un ganado mas
tolerante y libre de infestaciones masivas que provoquen pérdidas de animalesy

econodmicas que resulten de estos dafios.



Durante el periodo del experimento se nota una variacion en el porcentaje
de huevecillos y diferentes niveles de infestacion de los nematodos gastrointestinales
ya que las condiciones lo permitian siendo estos bajos y algunas veces con
ligeros incrementos ademas de que los animales de los distintos  grupos

mostraban comportamientos positivos a los medicamentos aplicados.

Se debe wverificar que la administracion de los productos antihelminticos
que se disponen sea la correcta y administrar en los animales las dosis
marcadas por el laboratorio, evitando suministrar mas cantidad de la necesaria o
por el contrario ya que de no ser asi se corre el riesgo de que los ovinos sean
susceptibles a los productos aplicados y por consiguiente se adquieren las
condiciones para  crear los medios de resistencia de los productos en los

nematodos.

Es necesario hacer muestreos coproldgicos para determinar la efectividad
de los antihelminticos y para determinar si no existe resistencia a estos por
parte de los animales, ademéas de saber su margen de efectividad como lo
indican en las etiquetas, esto permitird saber el nivel de infestacion de los
animales y plantear la posible repeticion de dosis a los animales mas
susceptibles 'y controlar la aplicacion del producto evitando gastas innecesarios y
por consiguiente la época de aplicacion de productos y una calendarizacion

de manejo y actividades.



La importancia de tener animales sanos y libres de parésitos permitira
obtener resultados positivos en cualquier explotacion ovina ya que el potencial
se producciéon de los animales se vera reflejado en la economia de los
productores, ademas de comercializar animales con menos cantidades de
productos quimicos esta serd una carne mas natural. Con respecto a las
autoridades es necesario que estén haciendo constantemente  chequeos a los
productos existentes en el mercado para que realmente funcionen como lo
marcan en las indicaciones que estos tienen, esto en defensa de los ovino

cultores.
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